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1. RESUM DEL TREBALL 
 
 
El present projecte detalla els diferents treballs topogràfics realitzats per la obtenció d’una 
sèrie de plànols a diferents escales d'una mina abandonada al Turó de Montcada.  
 
S’ha creat un model tridimensional a partir de l’ aixecament topogràfic de l’interior, a 
escala 1:200 i s’han realitzat diferents perspectives, tant des de l’exterior com de l’interior, 
per apreciar-hi els detalls. 
 
Alhora s’ha realitzat l’aixecament topogràfic de l’àrea d’afecció de la mina, a escala 
1:1500, abarcant una superfície de 52 Ha. per a la posterior realització de perfils 
longitudinals per muntera. 
 
A partir de les dades obtingudes s’han realitzat diferents estudis: obtenció de perfils, 
seccions, relació profunditats superfície-mina, i cubicació dels materials extrets. 
 
Independentment dels treballs topogràfics, s’ha volgut profunditzar en l’aspecte medio 
ambiental de les explotacions del Turó de Montcada, fent un petit estudi històric des dels 
inicis de les explotacions. Alhora i en vistes a la possible declaració de Parc Natural de la 
Serra de Collserola, incloent-hi el Turó de Montcada, s’inclou un petit estudi de medi 
ambient, consistent en un inventari ambiental de flora i fauna i un estudi geològic.. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. OBJECTIUS 
 
El PFC és un exercici de síntesi dels estudis realitzats per a poder consolidar la formació 
rebuda. Amb el present projecte hem intentat possar de manifest els màxims tipus de 
coneixements adquirits en els estudis cursats. 
 
L’objectiu principal d’aquest treball és la realització del plànol topogràfic a escala 1:200 de 
la mina abandonada del Turó de Montcada.  Aquest plànol no inclou només la planta de la 
solera de la mina, sinó que també hi inclou la volta i les parets, així com el terreny de la 
superfície exterior a la mina de gairebé 52 Ha. També s’inclourà una sèrie de perfils, tant 
longitudinals com transversals, tant de la mina com del terreny, que permetin definir-la de 
manera precisa i obtindre una idea de la profunditat d’aquesta. 
 
Un cop aconseguits els anteriors objectius el que es busca és donar una idea 
tridimensional de la cova, obtenir un model tridimensional, realitzar plànols de diferents 
perspectives. A més, un cop creat el model tridimensional, es realitza una aplicació 
informàtica on poder moure’s dintre del model tridimensional, realitzar moviments per 
l’interior de la mina, on s’apreciïn els diferents tipus de seccions així com els diferents 
materials que s’hi troben, tot a partir dels model tridimensional on se li apliquen colors i 
textures. 
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3. TURÓ DE MONTCADA I REIXAC. 
3.1. LOCALITZACIÓ  
 
El Turó de Montcada forma part del sector central de la Serralada Litoral Catalana, 
concretament dins de la Serra de Collserola, que actualment s’està gestionant la declaració 
de Parc Natural.  
 
Concretament la mina que és l’objecte d’aquest estudi es troba al Turó de Montcada, al 
marge esquerra del riu Besós, al terme municipal de Montcada i Reixac, comarca de Vallés 
Oriental, província de Barcelona. Les coordenades geodèsiques del Turó de Montcada són 
41º28' N 02º10' E, amb una alçada d’uns 300m. 
 
 
 
 
Figura 3.1.1: Localització del turó de Montcada, escala 1:10 000 
 
 
 
 
  
 COM ARRIBAR-HI 
 
Per accedir a la mina s’ha de sortir de Barcelona per la C-17 fins al desviament de 
Montcada i Reixac on agafarem la N-150 que va de Montcada a Cerdanyola.  
 
Just quan arribem al Coll de Montcada girarem a la dreta on trobem el polígon industrial 
del “Pla d'en Coll”, on agafarem el Carrer de la Muntanya fins que ens obligui a fer un gir 
brusc a la esquerra allà deixarem el cotxe i seguirem a peu per una pista forestal en 
direcció sud-est i que fa pujada fins a la primera corba on seguirem recte per un petit 
sender amb força vegetació que ens durà a l'entrada de la mina. 
  
 
 
 
            Figura 3.1.2: Fotografia aerea de localització de la mina, escala 1:1000 
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EL TURÓ DE MONTCADA DINS LA SERRA DE COLLSEROLA 
 
La serra de Collserola està situada en el centre de l’àrea metropolitana de Barcelona. 
Ocupa una superfície de prop de 10.000 hectàrees distribuïdes en nou municipis. Els valors 
ambientals que la serralada ofereix van motivar en el seu dia la delimitació de la protecció 
d’unes 8.500 hectàrees amb la doble protecció derivada de la normativa urbanística i de la 
legislació d’espais naturals, així com la seva inclusió al Pla d’Espais d’Interès Natural 
(PEIN). Aquesta protecció es justificava en la importància del patrimoni natural, per 
l’estratègica situació en una zona densament poblada; en els valors paisatgístics i en el 
valuós patrimoni construït al llarg de la història dins el seu àmbit. Des de l’any 1987, 
regeix sobre el parc el règim derivat del Pla Especial d’ordenació i de protecció del medi 
natural del Parc de Collserola. 
 
Geomorfològicament, el massís de Collserola situat entorn dels 45º de latitud nord, forma 
part de la serralada litoral catalana, juntament amb el Garraf i la serra de Marina, en el 
tram delimitat pels rius Llobregat i Besòs, la depressió del Vallès i la ciutat de Barcelona. El 
relleu és asimètric i molt ondulat. L’alçada màxima és el Tibidabo amb 512 m. d’altura. Les 
grans vies de comunicació encerclen el parc i faciliten l’accés. Geològicament l’interès se 
centra en l’existència de materials intrusius i restes del paleozoic, del terciari i del 
quaternari, essent els materials paleozoics que comprenen des de l’Ordovicià fins al 
Carbonífer inferior els que conformen la litologia dominant. 
 
El massís de Collserola pertany biogeogràficament al domini mediterrani. La seva 
vegetació ofereix un conjunt de característiques pròpies: el fullatge perennifoli, el 
desenvolupament limitat de l’estrat arbori, l’abundància i diversitat de les espècies 
arbustives, la inflamabilitat de la vegetació i les adaptacions de les plantes a l’economia de 
l’aigua. La vegetació és clarament mediterrània, però no són excepcionals les espècies de 
climes àrids o molt més freds. La vegetació actual del Parc, com a la de la major part de la 
regió mediterrània, és un mosaic de boscos, bosquines, màquies, matolls, prats i camps de 
conreu. Hi dominen però els boscos, en els que el pi blanc (Pinus halepensis) és l’espècie 
dominant. Aquesta configuració del paisatge ens mostra la gran influència que ha tingut i 
té l’activitat humana en el conjunt de Collserola. Queden, però, algunes mostres de bosc 
madur, de gran valor, com l’alzinar amb roures de la Font Groga. La presència i 
interrelació entre pinedes, alzinars amb roures, màquies i garrigues, prats i conreus, 
bosquets de ribera i petits ambients aquàtics, constitueix la base que permet mantenir una 
fauna variada relativament abundant. 
 
Pel que fa a la fauna és força diversa. Són prop de 240 espècies de vertebrats 
reconegudes en un espai relativament petit i molt sotmès a pressions, així com 700 
espècies d’invertebrats. S’hi pot trobar una fauna forestal que en alguns casos és semblant 
a la dels boscos més humits, de domini centreuropeu, i al mateix temps, una bona 
representació de la fauna mediterrània, allà on el paisatge, transformat i mantingut per 
l’acció de l’home al llarg dels segles, ofereix bosquines, camps, erms i formacions 
arbustives. Així, doncs, a cada paisatge diferenciat del Parc li correspon un tipus de fauna, 
amb espècies ben representatives. 
 
D’altra banda és fàcil trobar-hi indicis de la utilització humana a través de patrimoni 
construït, amb alguns exemples històrics molt valuosos que incrementen l’interès 
arqueològic del parc, com són l’església romànica de Sant Adjutori, el forn ibèric a Sant 
Cugat i Can Canaletes a Cerdanyola del Vallès. 
 
 
 
Figura 3.1.3: Plànol parcial de la proposta  de Parc Natural de Collserola de la Generalitat de 
Catalunya per al 2010 on s'inclou el Turó de Montcada (zona de projecte). 
Escala 1:20 000  
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3.2. GEOLOGIA 
 
El Turó de Montcada forma part de un complex nucli de geosinclinals, situats als  extrems 
de la Serra de Collserola. 
 
La serra de Collserola forma part de la unitat geològica de la Serralada Litoral Catalana, on 
es poden observar diferències de paisatge geològic entre les diferents zones que la 
formen. Aquesta diversitat correspon a les característiques litològiques de cada indret: 
calcàries al Garraf, gresos i conglomerats rogencs a Eramprunyà, pissarres a Collserola i 
granits al Montnegre. 
 
Collserola constitueix un registre únic als Catalànids de les successions estratigràfiques 
paleozoiques desenvolupades entre el Silurià i el Carbonífer. A més, sense cap mena de 
dubte, Collserola té una gran rellevància en l’estudi dels processos interns (geodinàmica 
interna). Són nombrosos els exemples que en aquesta geozona hi trobem exposats en els 
camps de la geologia estructural (foliacions, plecs, encavalcaments), de la petrologia 
metamòrfica (gran varietat de roques metamòrfiques) i ígnia (intrusions plutòniques i 
filonianes) i també dels processos mineralogènetics. 
 
Els materials paleozoics que comprenen des de l’Ordovicià fins el Carbonífer inferior 
constitueixen la litologia dominant. 
 
De constitució predominantment pissarrenca, l’erosió d’aquestes roques metamòrfiques 
intensament plegades i fragmentades, ha produït un modelat poc accidentat, amb carenes 
de pendent mitjana, travessades per valls poc profundes, lleument encongostades a les 
capçaleres i recobertes de sediments quaternaris als trams inferiors. 
 
Enmig d’aquests materials metamòrfics apareixen instruccions eruptives, granits i dics 
porfírics, que per erosió diferencial han donat lloc als relleus més prominents. Aquests es 
manifesten especialment als vessants meridionals de la serralada, entremig de l’aureola 
metamòrfica i els sediments del pla de Barcelona. A l’altre extrem de la serra, a la mina 
Berta, també podem observar el granit que s’extreia a cel obert per fer llambordes. 
 
 
Igualment immerses entremig de les pissarres i en posició topogràfica rellevant, es troben 
les calcàries paleozoiques del Puig d’Olorda que també han estat objecte d’una activa 
explotació. 
 
Vorejant la serralada Litoral pel cantó del Vallès i al llarg de la vall del Llobregat, es troben 
extensos mantells quaternaris, de constitució llimosa, que han estat tradicionalment 
dedicats al conreu i posteriorment ocupats pel creixement urbà, gràcies a la morfologia 
planera que configuren. 
 
Pel que fa la geologia del Turó de Montcada, destaquem la figura del Dr.J.Almera, un dels 
mes prestigiosos geòlegs i arqueòlegs catalans, el qual va realitzar els primers estudis 
geològics del Turó de Montcada. Realitzant els primers talls geològics del turó. 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.1.1: Perfil vessant nord del Turó, realitzada per Dr. J. 
Almera any 1930. 
Font www.montcadapost.com   (S/E) 
 
 1 Pissarres maclíferes, 2 Pissarres setinades, 3 
Grauwacka gresosa, 4 Pissarres amb Graptolite 5 Pissarres 
amb Leptoena corrugat, 6 Calissa blava amb Orthoceras, 7 
Calissa Griote i dolomítica amb Encrinus 
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Figura 3.1.2:Perfil del cim del Turó de Montcada, realitzat 
pel Dr. J. Almera any 1930 
Font www.montcadapost.com   (S/E) 
 
1 Pissarres amb Graptolites, 2 Alternança de calisses i 
pissarres amb Leptoena corrugata, 3 Calissa blava 
nodulosa amb Orthoceras, 4 Calissa griotte amb Encrinus. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En el plànol geològic, obtingut de l’ IGC, veiem que, concretament, a  la zona del Turó de 
Montcada es confirma la presència de pissarres de l’Ordovicià i Silurià, i càlcaries del 
Silurià.  En camp, concretament a l’interior de la mina, podem trobar carbó amb 
alternança de pissarres carbonoses, que supossem era el material que es volia extreure a 
més de la roca calcàrea per a la producció de ciment. 
 
 
    
             
                      
Figura 3.1.3: Plànol geològic  del Turó de Montcada. 
Font Institut Geològic de Catalunya. 
Escala 1:7500 
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LA MINERALOGIA 
 
La zona del Turó de Montcada, es reconeguda per la seva gran varietat minerals, per 
aquest motiu va ser zona de explotació minera fins encara el dia d'avui on la empresa 
Lafarge (veure apartat 4. Historia de l’explotació Asland al Turó de Montcada) continua 
extraient mineral per la elaboració de ciment. 
 
Anomenarem alguns dels molts minerals que s'han trobat en el Turó de Montcada: 
Al.lofana, alumohidrocalcita, alunita, apatita, atzurita, calcanita, calcioferrita, calcita, 
calcopirita, crandal.lita, crisocol.lita,  delvauxita, dolomita, evansita, fosforita, 
fosfosiderita, aragonita, goethita, grafit, hal.loysita, huntita, jarosita, koninckita, 
libethenita, magnesita, malaquita, marcassita, melanterita, meta-variscitamontgomeryïta, 
òpal, citrina, pirita, pirolusita, quars, siderita, strengita, tinticita i  variscina ... 
 
 
                
Figura 3.1.4:Alumohidrocalcita                       Figura 3.1.5:Calcita 
 
                  
      Figura 3.1.6:Aragonita            Figura 3.1.7:Citrina 
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3.3. VEGETACIÓ 
 
El Turó de Montcada pertany biogeogràficament al domini mediterrani. La seva vegetació 
ofereix un conjunt de característiques pròpies: el fullatge perennifoli, el desenvolupament 
limitat de l’estrat arbori, l’abundància i diversitat de les espècies arbustives, la 
inflamabilitat de la vegetació i les adaptacions de les plantes a l’economia de l’aigua. La 
vegetació és clarament mediterrània, però no són excepcionals les espècies de climes àrids 
o molt més freds. La vegetació actual del Turó, com a la de la major part de la regió 
mediterrània, és un mosaic de boscos, bosquines, màquies, matolls, prats i camps de 
conreu. Hi dominen però els boscos, en els que el pi blanc (Pinus halepensis) és l’espècie 
dominant. Aquesta configuració del paisatge ens mostra la gran influència que ha tingut i 
té l’activitat humana en el conjunt de Collserola. Queden, però, algunes mostres de bosc 
madur, de gran valor, com l’alzinar amb roures de la Font Groga. La presència i 
interrelació entre pinedes, alzinars amb roures, màquies i garrigues, prats i conreus, 
bosquets de ribera i petits ambients aquàtics, constitueix la base que permet mantenir una 
fauna variada relativament abundant. 
 
 
Descripció dels hàbitats i les comunitats vegetals de la serra de Collserola 
 
 
 
                 Figura 3.3.1:Distribució dels ambients a Collserola  
A la figura superior es pot veure la distribució dels diversos ambients de la Serra de Collserola on 
s’observa la importància, en quant a superfície, dels ambients oberts (26,3% en total). 
 
 
 
 
 
Els prats secs 
 
A la serra de Collserola els prats secs es localitzen fonamentalment al vessant solell, 
mirant cap a Barcelona i el Llobregat. 
 
D’entre els prats de la serra, els més representatius són: els prats sabanoides d’albellatge 
(Hyparrhenietum hirto-pubescentis). Aquests hàbitats estan dominats per l'albellatge 
(Hyparrhenia hirta), amb llistó (Brachypodium retusum). 
 
També hi podem trobar, el fonoll (Foeniculum vulgare), la ruda (Ruta chalepensis) i la 
ginesta (Spartium junceum). 
 
Actualment, des del Parc, es prioritza la conservació dels prats pel seu interès ecològic; 
d’una banda, pel valor propi com a ambient definit, d’altra banda, pel valor biogeogràfic, 
donat que troben en les nostres latituds l’extrem més septentrional de la seva distribució i, 
finalment, perquè contribueixen a la riquesa paisatgística i per tant a incrementar la 
biodiversitat al Parc. 
 
 
Les brolles 
 
Les brolles de Collserola representades fonamentalment pel Cisto-Sarothamnetum 
cataulaunici són comunitats vegetals que poden atènyer fins a 1 metre d’alt. Hi trobem 
diverses estepes (Cistus sp), el bruc boal (Erica arborea), la gatosa (Ulex parviflorus) o de 
l’argelaga negra (Calicotome spinosa). La nota aromàtica en aquests paisatges secs la 
posen coneguts exemples com el romaní (Rosmarinus officinalis) o el cap d’ase (Lavandula 
stoechas) . 
En aquest apartat s’inclouen també els ginestars de ginesta (Spartium junceum). 
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La màquia de bruc 
 
A Collserola sobre sòls silicis, que són els majoritaris, trobem màquies de bruc (Erica 
arborea) i arboç (Arbutus unedo). En aquesta comunitat hi trobem altres espècies com 
l’alzina (Quercus ilex), el garric (Q. coccifera), el roure (Q. X cerrioides) o el matabou 
(Bupleurum fruticosum). Tampoc hi manquen les lianes, com el punxent arítjol (Smilax 
aspera) , el lligabosc (Lonicera implexa) o lavidiella (Clematis flammula) . 
 
 
 
 
                       Figura 3.3.2:Exemple de vegetació  
 
La garriga 
 
És una formació arbustiva que, generalment, no arriba al metre d’alçada. El 
garric o coscoll (Quercus coccifera) és l’espècie dominant. Les garrigues (Quercetum 
cocciferae subas. rosmarinetosum) es fan generalment sobre substrats calcaris i formen 
part del paisatge mediterrani que trobem al sud del Llobregat. A Collserola són formacions 
amb molt poca representació hi estan associades espècies com el (Rosmarinus officinalis) i 
el llentiscle (Pistacia lentiscus). 
 
 
Els boscos mixtos de pi i alzina 
 
La serra de Collserola és un espai eminentment forestal. La pràctica totalitat dels ambients 
forestals de la serra es corresponen amb boscos mixtos de pi blanc (Pinus halepensis) i 
alzina (Quercus ilex) que presenten una gran variabilitat amb un ampli ventall de 
situacions pel que fa a composició i estructura. 
 
Als vessants del Puig d’Olorda i a l’obaga de la riera de Vallvidrera podem distingir alguns 
rodals on es dóna de forma localitzada el bosc d’alzines (Quercetum ilicis galloprovinciale), 
força ben constituïts, que responen a l’estructura i composició del típic bosc mediterrani. 
En aquest, l’estrat arbori està presidit per l’alzina (Quercus ilex) i l’acompanya el roure (Q. 
x cerrioides) i algun pi blanc (Pinus halepensis). A l’estrat arbustiu alt trobem el marfull 
(Viburnun tinus), l’aladern (Rhamnus alaternus), l’aladern fals (Phillyrea latifolia), l’arboç 
(Arbutus unedo), etc... i tot un seguit de lianes com l’arítjol (Smilax aspera) i el lligabosc 
(Lonicera implexa). 
 
A l’estrat arbustiu més baix trobem el galzeran (Ruscus aculeatus), l’esparreguera 
(Asparagus acutifolius), la rogeta (Rubia peregrina) i l’heura (Hedera helix) que tapissa el 
terra o s’enfila pels troncs i finalment cal mencionar la petita falguera, falzia negra 
(Asplenium adiantum-nigrum). 
 
 
    
                 Figura 3.3.3:Exemple de vegetació  
 
L’alzinar amb roures 
 
L’alzinar amb roures (Quercetum ilicis galloprovinciale subas quercetosum 
cerrioidis) és el màxim exponent forestal de la vegetació pròpia del clima mediterrani que 
trobem a la Terra Baixa catalana. Aquest és una subassociació de l’alzinar mediterrani en 
què la presència del roure cerrioide (Quercus x cerrioides) es fa notòria. La Reserva 
Natural de la Font Groga proposada és un bon exemple d’aquest tipus de bosc. 
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Els ambients de ribera 
 
A la serra l’ambient de ribera està ben representat per la riera de Vallvidrera, especialment 
al tram de la Rierada. Tanmateix, també la podem trobar a determinats trams ben 
conservats de la riera de Sant Medir i de la riera de Sant Cugat. 
 
Hi podem distingir diferents tipus de formació vegetal que trobem més o menys properes a 
l’aigua. La gatelleda (Carici-Salicetum catalaunicae) que és una franja estreta de vegetació 
(1-3 m) que se situa just a tocar l’aigua. Sota els gatells (Salix atrocinerea ssp. 
catalaunicae) destaca l’estrat herbaci, bastant exuberant, on predominen la cua de cavall 
grossa (Equisetum telmateia) i els càrexs (Carexsp.). En alguns punts de la Riera de 
Vallvidrera, de forma excepcional, encaratrobem alguns verns (Alnus glutinosa). 
 
Més allunyades de l’aigua, però seguint igualment el seu curs, se situen altres formacions 
que fan de límit de l’alzinar o les pinedes. A la vall de Sant Medir, al tram central de la 
riera de Vallvidrera i a la Rierada, hi ha retalls de bosc de ribera ben conservats, amb 
diferents espècies de salzes (Salix sp.), freixes (Fraxinus angustifolia), àlbers (Populus 
alba) i pollancres (P. nigra) i alguns oms (Ulmus minor). No falta el llorer (Laurus nobilis), 
els saücs (Sambucus nigra) ialguna servera (Sorbus sp.). 
 
En alguns punts de les torrenteres, situades als vessants més ombrívols i humits, apareix 
l’avellanosa amb falgueres (Polystico-Coryletum). A l’avellaner (Corylus avellana) 
l’acompanya una falguera gran, el polístic setífer (Polysticum setiferum) i altres espècies 
força rares a la serra com la sanícula (Sanicula europaea). 
 
A torrents i rieres també és freqüent trobar bardisses amb esbarzer (Rubus ulmifolius) i 
canyars (Arundo donax) lligats sobretot a ambients conreats. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Els ambients agrícoles de la perifèria de la serra de Collserola 
 
Al vessant del Baix Llobregat trobem un magnífic exemple del paisatge heterogeni i de 
mosaic. Encara es mantenen algunes activitats humanes tradicionals; encara hi ha ramats 
d’ovelles i algunes cabres que pasturen en zones actualment delimitades i controlades pels 
serveis tècnics del parc. 
 
És dels pocs indrets del Parc on podem trobar conreus de fruiters principalment ametllers 
(Prunus dulcis), oliveres (Olea europaea var europaea) i garrofers (Ceratonia siliqua), però 
també hi podem trobar cirerers (Prunus avium), presseguers (Prunus persica), figueres 
(Ficus carica). Al vessant del Vallès encara es troben alguns conreus extensius de cereal. 
 
Als camps de conreu hi trobem espècies com, la rosella (Papaver rhoeas) Portulaca 
oleracea, Antirrhinum orontium, Setaria viridis, les corretjoles, Convululus arvensis, caps 
blancs, Alyssum maritimum, llengua de bou, Echium vulgare, la borratja, Borago officinalis 
la calcida blanca, Galactites tomentosa, l’albellatge, Hyparhenia hirta, la ginesta, Spartium 
junceum,, o el sarronet de pastor, Capsella bursa-pastoris. 
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3.4. FAUNA 
3.4.1.Descripció de les espècies de més interès de la fauna vertebrada  
 
Els peixos 
 
La ictiofauna autòctona de Collserola està formada pel barb cua-roig (Barbus haasi) i fins 
la dècada dels noranta del segle XX l’anguila (Anguilla anguilla). El barb de cua-roja 
(Barbus haasi), endemisme de la conca del Llobregat i de l’Ebre, és l’espècie més 
interessant present als cursos d’aigua de Collserola. Aquesta espècie, que ha estat objecte 
de diferents estudis científics, presenta una única població a la riera de Vallvidrera en el 
tram conegut com la Rierada. La distribució actual abasta un total de 6 quilòmetres, entre 
Can Busquets i CanRabella. 
 
L’anguila, en canvi, ha desaparegut a causa tant de la presència de barreres que 
impedeixen les seves migracions, com de la contaminació que afecta els trams inferiors del 
riu Llobregat i de la pròpia riera de Vallvidrera. Als torrents i rieres que comuniquen amb 
la Riera de Sant Cugat hi trobem espècies traslocades d’altres conques com ara el barb de 
muntanya (Barbus meridionalis) i el barb comú (Barbus graellsii). 
 
D’altres espècies de peixos presents a Collserola són resultat de introduccions no 
desitjades. Especialment notori és el cas de la gambúsia (Gambusia holbrooki). 
Esporàdicament s’hi troben alguns individus d’espècies exòtiques, com ara la carpa 
(Cyprinus carpio). 
 
Els amfibis 
 
A Collserola hi trobem 8 espècies d’amfibis autòctones: la salamandra (Salamandra 
salamandra) és l’ urodel més característic i força present a fonts i capçaleres de rierols i 
torrents. 
 
Els anurs més representatius són la reineta (Hyla meridionalis) amb alguns exemplars de 
la curiosa varietat blava, el tòtil (Alytes obstetricans) ben representat a la serra, la granota 
verda (Rana perezi), el gripauet (Pelodytes punctatus), el gripau d’esperons (Pelobates 
cultripes) actualment molt rar ala serra, el gripau comú (Bufo bufo) característic 
d’ambients d’horta, i el gripau corredor (Bufo calamita) propi dels indrets més secs i àrids 
del Parc. 
 
 
 
Els rèptils 
 
Pel que fa als ofidis, les espècies més representatives són la colobra verda (Malpolon 
monspessulanus) i la serp blanca (Elaphe scalaris). És més rara la colobra llisa meridional 
(Coronella girondica). Als ambients aquàtics hi trobem la (Natrix maura) i més rarament la 
serp de collaret (Natrix natrix). 
 
El sauri més abundant és la sargantana ibèrica (Podarcis hispanica). Més localitzat, però 
encara estès en ambients assolellats, és el llangardaix ocellat (Lacerta lepida). Als prats 
els sauris més representatiu són el sargantaner gros (Psammodromus algirus) i el 
sargantaner petit (Psammodromus hispanicus). El rèptil més significatiu dels ambients 
forestals més humits és la serp de vidre (Anguis fragilis), mentre que en ambients 
agrícoles i humanitzats hi destaquem el dragó comú (Tarentola mauritanica) i el dragó 
rosat (Hemmidactylus turcicus), només present a les parts més baixes. 
 
Considerem que la presència puntual de quelonis, tant terrestres: la tortuga mediterrània 
(Testudo hermanii), com aquàtics: la tortuga de rierol (Mauremys leprosa) i la tortuga 
d’estany (Emys orbicularis) és el resultat d’alliberaments per part de particulars. Resulta, 
però, força preocupant la presència de poblacions de la tortuga de Florida (Trachemys 
scripta), espècie exòtica que afecta les poblacions d’amfibis autòctons. 
  
     
              Figura 3.4.1.1.:Sargantana ibèrica 
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Els ocells 
 
Les espècies forestals més freqüents en els ambients forestals majoritaris a la serra són: 
les mallerengues, especialment, la mallerenga emplomallada (Parus cristatus), els 
raspinells (Certhia brachydactyla), els tallarols de casquet (Sylvia atricapilla) i de garriga 
(S. cantillans), els pit-roigs (Erithacus rubecula), els bruels (Regulus ignicapillus) o els 
tudons (Columba palumbus). . 
 
Els rapinyaires forestals estan entre les espècies més emblemàtiques de la serra. L’astor 
(Accipiter gentilis), del qual encara crien unes poques parelles a la serra, juntament amb 
l’esparver (Accipiter nisus), són els rapinyaires típics dels boscos de Collserola. L’aligot 
comú (Buteo buteo) té preferència per fer el niu en bosquetons ubicats en àrees més 
obertes, prop de camps de conreu, però la creixent pressió urbanística i desaparició 
d’aquestes àrees, l’ha obligat a nidificar en boscos densos i entrar en competència amb 
l’astor. 
 
Els grans roures (Quercus cerrioides), que hi ha a la zona de la Font Groga, representen 
una magnífica oferta de cavitats, on poden fer el niu tant ocells de mida considerable, com 
gamarussos (Strix aluco), i altres de més petits, com per exemple, les mallerengues 
blaves (Parus caeruleus). En els arbres morts crien: el picot verd (Picus viridis) i, 
darrerament també, el picot garser gros (Dendrocopos major). Altres espècies típiques 
dels boscos més madurs de Collserola són: les merles (Turdus merula), els cargolets 
(Troglodytes trogodytes), els tords (Turdus philomelos), els gaigs (Garrulus glandarius)... 
 
Els ambients de ribera, els ocells més típics són: la cuereta blanca (Motacilla alba) i la 
cuereta groga (Motacilla cinerea), el rossinyol bastard (Cettia cetti), i l’oriol (Oriolus 
oriolus). També hi són presents la mallerenga cuallarga (Aegithalos caudatus) , el tord 
(Turdus philomelos) o el mosquiter groc petit (Phylloscopus collybita, i a l’hivern el pinsà 
borroner (Pyrrhula pyrrhula) i el lluer (Carduelis spinus). 
Darrerament, hi ha un nou inquilí en aquests ambients de ribera, el rossinyol del Japó 
(Leiothrix lutea), una espècie exòtica que ha colonitzat amb força alguns fondals i riberes 
del Parc. Als Prats i brolles, els ocells més propis són: el bitxac (Saxicola torquata), el trist 
(Cisticola juncidis), la garsa (Pica pica) , el tallarol capnegre (Sylvia melanocephala) i la 
tallareta cuallarga (Sylvia undata). A l’hivern són freqüents els estols d’ocells fringíllids 
com el gafarró (Serinus serinus) i, especialment, la cadernera (Carduelis carduelis). El 
xoriguer (Falco tinnunculus), que és un petit rapinyaire, també està molt lligat a aquests 
ambients oberts. 
 
Destaquem, però, la presència molt localitzada del tallarol emmascarat (Sylvia hortensis), 
ocell molt lligat a ambients mediterranis i del que encara hi nien unes poques parelles a la 
Vall de Sant Just. El capsigrany (Lanius senator) resulta cada cop més rar. Aquesta 
espècie, juntament amb el botxí (Lanius meridionalis), suporta molt malament la reducció 
del seu hàbitat i l’augment de la freqüentació a les proximitats de la seva àrees de cria. 
Darrerament, s’ha constatat la cria de l’àliga marcenca (Circaetus gallicus), espècie inclosa 
en l’Annex I de la Directiva d’Aus, que, tot i que cria a les pinedes, explota tròficament 
aquests ambients més oberts a la recerca de serps. 
Un altre ocell d’hàbits nocturns, propi d’ambients agrícoles, és el mussol (Athene noctua). 
Les tórtores (Streptopelia turtur), els cucuts (Cuculus canorus), les puputs (Upupa epops), 
els tallarols capnegre (Sylvia melanocephala), els rossinyols (Luscinia megarhynchos), els 
bitxacs (Saxicola torquata) y les bosquetes (Hippolais polyglotta) són també espècies molt 
freqüents en aquests ambients. 
En els talussos entre conreus, podem observar els forats dels nius dels abellerols (Merops 
apiaster). Les seves colònies esparses per la perifèria de la Serra, suposen una gran vàlua 
a la serra i a tota l’Àrea Metropolitana de Barcelona. A la serra, els ambients rupícoles, es 
restringeixen als àmbits de les pedreres un cop acabada la seva explotació.  
 
Tanmateix, aquí trobem espècies tan interessants com el duc (Bubo bubo), el falco pelegrí 
(Falco peregrinus), la merla roquera (Monticola solitarius) o el corb (Corvus corax) 
 
              
Figura 3.4.1.2: Esparver  
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Els mamífers 
 
A Collserola s’han identificat en els darrers anys 29 espècies de mamífers, incloent t’hi els 
quiròpters. 
 
Les espècies més significatives dels boscos del Collserola són: el porc senglar (Sus scrofa) 
, la geneta (Genetta genetta) i l’esquirol (Sciurus vulgaris). 
El toixó (Meles meles) és una espècie molt emblemàtica a Collserola, junt amb la guineu 
(Vulpes vulpes). Ambdues són representatives dels paisatges de mosaic mediterrani i han 
estat molt estudiades. Els diferents treballs realitzats evidencien les principals 
problemàtiques associades a la conservació dels mamífers: la pèrdua d’hàbitats a la 
perifèria del Parc, la fragmentació, els atropellaments, el furtivisme i l’habituació a les 
persones; i aïllament ecològic respecte altres àrees protegides properes. 
 
A Collserola s’han registrat les dues espècies d’eriçons: l’eriçó fosc (Erinaceus europaeus) i 
l’eriçó clar (Ateleryx algirus) més rar i localitzat. Ambdues espècies estan molt afectades 
pels atropellaments a la xarxa viària de la serra. El conill (Oryctolagus cuniculus) és una 
espècie bàsica en aquests ecosistemes, especialment a les àrees de mosaic. Com en 
d’altres indrets la seva població està afectada per la mixomatosi i la malaltia hemorràgica 
vírica. 
 
Pel que fa als quiròpters destaquem la presència d’una colònia del rat penat de cova 
(Miniopterus schreibersii), espècie considerada com del més alt nivell de protecció. 
 
       
          Figura 3.4.1.3 :Rat penat de cova   
 
3.4.2.Descripció de les espècies de més interès de la fauna invertebrada  
 
Ortòpters 
 
Es coneixen fins a 27 espècies d’ortòpters a Collserola. Primer de tot, cal esmentar la 
presència d’una espècie de gran interès. Es tracta de Brachycrotaphus tryxalicerus espècie 
pròpia de les sabanes africanes i que, fora de la Península Ibèrica, només és present a 
Europa a l’illa de Sicília. Un altre ortòpter interessant és: Ephippiger, endemisme 
mediterrani present a les màquies. 
 
Heteròpters 
 
Hi ha documentades 427 espècies d’aquest grup a Collserola. Té molt interès la seva 
presència als prats d’albellatge de Vibertiola cinerea, escassament distribuït a Catalunya. 
 
Ropalòcers 
 
Es coneixen 65 espècies de papallones diürnes al Parc. Una de les papallones més 
emblemàtiques de la serra, és la papallona de l’arboç (Charaxes jasius) i que destaca per 
la seva mida.  
 
Coleòpters 
 
Del grup dels coleòpters, destaca la presència d’insectes xilòfags, és a dir, menjadors de 
fusta, com l’Ergates faber, el Cerambyx cerdo i el Lucanus cervus. Aquestes dues darreres 
espècies estan incloses a la Directiva Europea d’ Hàbitats. 
 
Molluscs 
 
S’han catalogat al voltant de 130 espècies de cargols terrestres, entre les quals hi ha 
espècies de gran interès científic i conservacionista, com són: els endemismes Hypnophila 
boissii i Montserratina martorelli. 
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3.4.3.Presència d’espècies protegides per la legislació vigent. 
 
En quadre següent podem apreciar quines de les espècies que es trobem dins de la Serra 
de Collserola, es troben protegides per la legislació vigent, que son la Directiva 92/43/CEE 
relativa a la conservació dels Hàbitats naturals i de la fauna i de la flora silvestres i l’Annex 
I de la directiva d’Aus 79/409/CEE 
 
 
 
 
 
Figura 3.4.3.1:Llistat d'espècies protegides 
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4. CONSIDERACIONS HISTÒRIQUES 
 
A l’Arxiu Municipal de  Montcada i Reixach es conserva una carta manuscrita de 1884 
escrita per Luís de  la Coloma, militar empresonat a Valladolid, dirigida a l’alcalde de la 
població  on explicava que com a tresorer d’una junta reservada de Barcelona li van  
encomanar la missió de traslladar un cofre amb 4900 duros en or i bitllets,  però en sortir 
de la ciutat, a l’alçada de Montcada, i sentit-se en perill “busqué un sitio que mejor me 
pareció, y con  la espada que llevaba hice un hoyo de tres pies de profundidad y enterré la  
maleta con todo...Hecha esta azarosa operación saqué papel y lápiz y formé  plano fijo del 
terreno que me rodeaba, y tomé otras señas y medidas fijas para  que en ningún tiempo 
me fuera difícil su hallazgo”. Amb el propòsit de fugir a França es va  traslladar a Madrid 
per recollir la seva filla però tan bon punt fou arribat a  la capital va ser delatat per un 
antic company i condemnat a 10 anys de presó a  ultramar. 
 
Es conserva encara aquesta  maleta enterrada? Al Turó de Montcada no l’hem trobat, però 
si que s’hi amaguen  galeries subterrànies;  tresor pels espeleòlegs. La cimentera Asland 
s'ha menjat el turó de Montcada i només ha deixat un espai malmès, un paisatge 
apocalíptic ideal per rodar-hi pellícules del por. 
 
A la falda S de la muntanya es conserven un grapat d'installacions subterrànies 
abandonades, mig enrunades i amb restes de maquinària relacionada amb el transport i la 
manipulació de la pedra que s'extreia a la part alta i s'enviava fins la fàbrica situada vora 
el Besós. La més llarga i gran d’aquestes galeries, és l’objectiu d’aquest projecte. 
 
                
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                
Història 
 
El Turó de Montcada durant el s XIX fins a principis s XX i coincidint amb el període de la 
“Revolució Industrial” va rebre una abundant demanda per a adquirir permisos de 
explotació de minerals, conseqüència de la forta demanda de matèries primeres per part 
de la industria, el fet de fer-se ric va empènyer a molta gent a embarcar-se en aquesta 
aventura, no nomes a Catalunya sinó també a nivell estatal. Molts, gairebé la gran majoria 
van perdre molts diners, que per alguns va significar la ruïna, a igual que per algunes 
entitats de crèdit. L'èxit va ser per algunes Companyies formades per capital francès i 
britànic que unit a famílies burgeses catalanes varen invertir molt, comprant amb antelació 
i amb bona informació...reserves de territoris, prèviament estudiats per geòlegs , que 
garantien una bona inversió, algunes de les famílies catalanes que van tenir èxit: les 
nissagues Girona, Güells, López i López. 
 
A continuació mostrem un llistat de la gent que va provar sort en la mineria a la zona de 
Montcada i Reixac , és sols un petit recull que hem trobat en els arxius generals de mines 
de la Generalitat i que estan dipositats en l’Arxiu Nacional de Catalunya (Sant Cugat del 
Vallès).  
 
      
                      Figura 4.1:Llistat de permisos d'extracció de mineral. 
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 HISTORIA DE L'EXPLOTACIÓ D'ASLAND AL TURÓ DE MONTCADA 
 
A finals del s XIX el  Sr. Eusebi Güell i Bacigalupi , (reconegut promotor de l'arquitectura 
modernista), va intuir possibilitat d’explotar els jaciments de roca calcària per fabricació de  
ciment Pòrtland, aglomerat desconegut per els constructors del país   i  que va suposar 
una revolució en el món de la construcció, fundant així al 1919 la Compañia General de 
Asfaltos i Porland ASLAND.  
 
En aquesta mateixa època es va començar a construir en el terme municipal de Castellar 
de N'Hug la primera fàbrica de Pòrtland de Catalunya i una de les primeres de l'Estat, 
pròxima a la població de La Pobla de Lillet. La seva situació  era estratègica ja que estava 
a prop dels jaciments de roca calcària i de margues de gran qualitat en el Clot del Moro,a 
les mines de carbó Berga i Catllaràs i pròxima al primer salt d'aigua del riu Llobregat. Així 
seguia la tendència de principis de segle de situar les fabriques a prop dels jaciments de 
matèries primeres i energies. Al 1904 es va començar la producció de Pòrtland amb 100 
Tm diàries. Al 1910 per augmentar la producció es va aconseguir la concessió per a un 
ferrocarril de via estreta entre Guardiola i Castellar d'N'Hug d'us industrial per a traslladar 
el ciment Pòrtland, que al 1913 es va ampliar la concessió per al transport de viatgers. La 
demanda de ciment Pòrtland cada cop es feia més intensa a Catalunya com a la resta de 
l'Estat, fent que la fàbrica de la Pobla esdevingudes insuficient per a abastar tota la 
demanda.   
         
                          Figura 4.2: Sr. Eusebi Güell i Bacigalupi, fàbrica de la Pobla de l'Illet 
 
Les noves tendències econòmiques demanaven que les fabriques estiguessin a prop de un 
port d'embarcament, amb el que les despeses de transport es reduïen considerablement. 
Per aquest motiu es va buscar un emplaçament a prop de Barcelona, el Turó de Montcada, 
ja que l'estació de Ferroviària de Montcada constituïa un meravellós nus de comunicacions 
amb les línees ferroviàries de Puigcerdà, Manresa-Lleida i Girona-Portbou, per altre banda 
pel costat passa l'antiga N-152, actualment C-17. Un altre dels factors són els excellents 
jaciments de roca calcaria juntament amb pissarres, per tots aquests motius al 1915 es va 
dur ha terme un estudi logístic per a la construcció de una fàbrica al Turó de Montcada. Al 
1916 es va adquirir la antiga maquinaria per fer ciment de  la construcció de 
l'embassament de Talarn-Tremp. I al setembre 1916 s'inicien les obres de construcció de 
la fàbrica i a l'Octubre de 1917 s'inicia la producció de ciment Pòrtland, es va calcular que 
la producció podria ser de 90.000 TM anuals, al 1918 la producció era de 45.000 TM a 
l'any un 50% del que s'esperava, per aquest motiu es van destituir 2 directius, Smith i 
Tomlinson. Al 1919 tingué lloc una gran crisis ja que la massa obrera es trobava amb sous 
baixos i els preus del consum eren bastant elevats, això provocar vagues, boicots en 
general, en conseqüències cimentaries es trobaven amb dificultats de distribució del 
producte facturat disminuint la producció aquest any a 26.000 TM. A partir del 1920 la 
producció augmenta amb la recuperació  econòmica a 47.000 TM anuals. 
 
Cap al 1920-1921 la fabrica de Montcada experimenta notables millores: la locomotora de 
gasolina, un nou forn amb un producció de 180.000 TM/any. Comencen la producció de 
ciments putzolànics per a obres marítimes aprofitant els afloraments basàltics de la Selva. 
Al 1927 Montcada va esdevenir el gran laboratori d'investigació de totes les explotacions 
de la companyia, el Turó encara aportava la calcària però es necessita  aportar material de 
altres canteres com la del Garraf per produir. 
 
Al 1971 La Compañia General de Asfaltos  y Portland Asland absorbeix Asland 
Asociada,S.A. A partir d'aquest moment comença a annexionar-se amb diferents empreses 
del ram del ciment: Ferroland, la Sociedad Hispano-Suiza de cementos, Cementos de 
Sur...Fins que s'annexiona amb Cemarksa on iniciarà la comercialització de derivats del 
ciment.  
 
Cap els 80 l'empresa Asland s'engrandeix per la diversificació del mercat, encara que els 
fronts actius més forts de explotació de la cantera s'abandonen, la roca s'extreu 
mitjançant voladures, mètode que es va tenir que abandonar per les molèsties a la 
població de Montcada i  substituir-la per mètodes mecànics. 
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Cap els anys 90 es duen a terme plans de restauració mediambiental de diverses zones  
de la explotació. 
 
Actualment la fàbrica forma part del grup francès LAFARGE. El qual a firmat un conveni de 
collaboració a traves del Departament de Biologia Vegetal de la Facultat de Biologia de la 
UB ( Fundació Bosch i Gimpera) per a diagnosticar el estat de recuperació de les zones 
restaurades de la cantera, estudiant el medi físic, la flora i la fauna per a valorar el grau de 
recuperació de les mateixes i la comparació amb l'habitat primitiu del Turó de Montcada.  
 
 
 
 
             Figura 4.2: Fabrica Asland 1920 
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5. ESTUDI DELS MÈTODES TOPOGRÀFICS I GEODÈSICS    
UTILITZATS 
5.1. TREBALLS DE CAMP 
5.1.1. G.P.S. 
 
 
El sistema d’obtenció de coordenades per G.P.S. (Global Positioning System), consta d’un 
constellació de satèllits operatius, 31 en l’actualitat que orbiten al voltant de la Terra a 
20200 quilometres, situats en sis plans amb una inclinació de 55° i amb quatre satèllits 
per pla. La posició de cadascun dels satèllits es coneguda a l’instant a través de les seves 
efemèrides. El sector espacial proporciona una cobertura de quatre a vuit satèllits 
simultàniament amb una elevació major de 15° a qualsevol hora del dia. Si la màscara 
d’elevació es redueix a 10°, poden ser visibles 10 satèllits, i si es redueix a 5°, en algun 
moment se’n podrien veure 12.   
 
El G.P.S utilitza pseudodistàncies obtingudes de les senyals enviades pel satèllit, emeses 
en ones de dos freqüències, L1 1575.42 Mhz i L2 1227.60 Mhz. La pseudodistància s’obté  
o per la mesura del temps de viatge de la senyal (codi) multiplicat per la velocitat de 
propagació de l’ona, 300000 Km/seg., o bé, per la mesura de la fase de la senyal. En 
ambdós casos, els rellotges del receptor i del satèllit són necessaris. La senyal transmesa 
pels satèllits, modulades en un codi binari, es compon d’un conjunt de codis digitals 
complexos, anomenats pseudo-aleatoris, que han estat dissenyats de manera que puguin 
ser identificats fàcilment pel receptor sense risc d’error. Aquests senyals s’assemblen a 
llargues sèries d’impulsos, en aparença aleatoris, que es repeteixen cada mili-segon. 
 
Per determinar la seva posició, (latitud, longitud  alçada), al receptor G.P.S. només 
necessitaria calcular l’ intersecció de tres esferes, els centres de les quals, son la posició 
de cada satèllit i els radis de la qual son les distancies entre receptor i satèllit. S’ha de 
tenir en compte el error de sincronització entre els rellotges del receptor i del satèllit, el 
qual serà considerat com una de les incògnites, juntament amb les tres coordenades del 
punt a mesurar. Per això són necessaris un mínim de quatre satèllits per resoldre-les. 
 
En els primers anys des de la seva aparició, s’emprava només per a fins militars. Però uns 
any més tard, també es va començar a usar com a receptors per la navegació, així com   
per mesures geodèsiques de llarga distància i, posteriorment, per la majoria de mesures 
exactes de línies topogràfiques. 
 
L’aplicació d’aquest mètode de posicionament al nostre projecte va ser escollida per ser la 
forma més fàcil de donar coordenades U.T.M.  a les bases de sortida i tancament de les 
poligonals que no estaven en zones boscoses. D’aquesta manera es va situar el receptor 
de referència al vèrtex  situat a la vora del Turó de Montcada i amb el receptor mòbil es 
van poder donar coordenades GPS a les bases de sortida i tancament de les poligonals. 
 
 
 
        Figura 5.1.1: Vertex geodèsic de referència. 
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5.1.2. POLIGONALS 
 
Al iniciar aquest projecte, un cop decidit que seria la realització d’un plànol topogràfic a 
escala 1:200 de la mina abandonada del Turó de Montcada de 278 m. de longitud, així 
com l’aixecament topogràfic del terreny exterior, de 52 Ha de superfície, es va fer una 
primera pressa de contacte amb l’àmbit d’actuació del projecte; coneixíem la mina, però 
ens calia determinar les passes a seguir per a la correcta execució d’aquest.  
 
En el moment de determinar els treballs, es va plantejar la necessitat de implantar varies 
poligonals per a poder abarcar tot l’àmbit d’actuació del projecte, concretament es va 
determinar implantar tres poligonals: 
 
1. Poligonal per l’interior de la mina. 
2. Poligonal exterior per abarcar tota l’àrea d’afecció. 
3. Poligonal exterior per sobre de la mina. 
 
Es va inspeccionar la zona d’entrada i de sortida de la mina, per a trobar la millor ubicació 
per a les bases de sortida i tancament de les poligonals. Vam adonar-nos de la 
impossibilitat de llegir les bases amb G.P.S. degut a l’abundant vegetació que hi havia a la 
zona. Calia buscar una zona lliure de vegetació on collocar les bases per poder ser llegides 
amb G.P.S. 
  
Vam realitzar a peu, l’itinerari per la zona per on consideràvem que passava la mina, 
pensant en la possibilitat de collocar-hi bases que poguessin llegir amb G.P.S., però 
també és una zona molt densa de vegetació. Finalment vam poder trobar una zona, 
relativament a prop de la sortida de la mina, on es podria realitzar, en òptimes condicions, 
les lectures en G.P.S.. Hi vam materialitzar dues bases, que ens donarien les coordenades 
i l’azimut d’arribada per a les poligonals tant de l’interior com de l’exterior de la mina. La 
zona de l’entrada de la mina, està en mig del bosc, i vam tenir que allunyar-nos bastant 
per a poder trobar una altra zona on poder realitzar lectures amb G.P.S. Aquí també hi 
vam implantar dues bases que serien llegides amb G.P.S., tindríem que prolongar bastant 
la poligonal per a arribar a l’entrada de la mina. 
 
 
 
L’ implantació de les bases de les poligonals, es va materialitzar al mateix temps que 
realitzàvem les lectures, ja que degut a l’abundant vegetació, no hi havia gaires visuals, i 
era més senzill determinar l’ implantació de cada base a mida que avançàvem. Un cop 
estacionat l’aparell podíem buscàvem el lloc òptim on implantar la base, segurs de que 
teníem una bona visual, a ser possible tenint visual al clau de l’estaca, encara que no 
sempre ve ésser possible. 
 
Per la realitzar les mesures de les poligonals, s’ha utilitzat una estació total Leica TCRM 
1203, a més d’una jaló amb prisma i d’un trípode petit per a la correcta anivellació del 
nivell esfèric del jaló. Les bases eren implantades mitjançant claus d’acer a sobre 
d’estaques de fusta de 50 cm. de longitud, assegurant-nos la correcta implantació, per a 
properes intervencions, com ara la radiació, ja que es va fer posteriorment a les lectures 
de les poligonals. 
 
Figura 5.1.2: Recorregut de les poligonals. 
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Poligonal 1 
 
Per l’execució de la primera poligonal, s’han implantat un total de 10 bases, més les 2 de 
sortida i les 2 de tancament. La longitud total dels trams és de 665 metres, tenint  el tram 
més curt 10 metres i el tram més llarg 141 metres.  
 
Cal observar que gran part d’aquesta poligonal transcorreix per una zona bosacosa, molt 
densament poblada i amb forts pendents, es per això que destaca aquest tram tant curt de 
10 metres, la imposibilitat d’obtenir visuals més llargues ens va obligar a materialitzar 
aquest tram tant curt. Satisfactoriamnet, un cop calculada la poligonal, es van obtenir uns 
tancaments satisfactoris, donant uns errors de tancament inferiors a les toleràncies 
calculadesper per aquestes condicions (veure apartat 5.2.2. Treballs de gabinet. Càlcul i 
compensació de les poligonals.) 
 
La principal finalitat d’aquesta poligonal és implantar bases a l’interior de la mina per 
posteriorment realitzar-hi un aixecament taquimètric de detall. Al cobrir les zones 
d’entrada i sortida de la mina, aquesta poligonal també ha estat utilitzada per a 
l’aixecament taquimètric del terreny afectat per la mina, tant a la zona de l’entrada com 
de la sortida. 
 
 
Poligonal 2 
 
Per l’execució de la segona poligonal, s’han implantat un total de 6 bases, més les 2 de 
sortida i les 2 de tancament, essent aquestes quatre últimes, les mateixes bases  
utilitzades a la poligonal 1. La longitud total dels trams és de 729 metres, tenint  el tram 
més curt 45 metres i el tram més llarg 136 metres.  
 
Aquesta poligonal cobreix part del terreny que es troba sobre la mina, s’ha realitzat per a 
poder crear un perfil longitudinal per muntera de la mina. 
 
Transcorre per diferents camins forestals que hi han al voltant de la mina. Alhora, 
diferents bases d’aquesta poligonal 2, serveixen de sortida i tancament d’una tercera 
poligonal, que transcorrint pel interior del bosc, abarca la resta del terreny que es troba 
sobre la mina. 
Poligonal 3 
 
Aquesta tercera poligonal s’ha executat per a complementar la poligonal 2, ja que no es va 
poder abarcar el total de l’àrea d’afecció del projecte, i va èsser necessari implantar 
aquesta tercera poligonal per aconseguir-ho. 
 
La poligonal 3 es recolça a la poligonal 2, és a dir, les bases de sortida i tancament són 
bases de la poligonal 2. 
 
S’han implantat un total de 7 bases, més les 2 de sortida i les 2 de tancament. La longitud 
total dels trams és de 425 metres, tenint  el tram més curt 12 metres i el tram més llarg 
72 metres.  
 
Tal com hem comentat anteriorment, aquesta poligonal, com la poligonal 1, transcorreix 
per una zona bosacosa, molt densament poblada i amb forts pendents, es per això que 
també destaca aquest tram tant curt de 12 metres, la imposibilitat d’obtenir visuals més 
llargues ens va obligar a materialitzar aquest tram tant curt. Satisfactoriamnet, un cop 
calculada la poligonal, es van obtenir uns tancaments satisfactoris, donant uns errors de 
tancament inferiors a les toleràncies calculadesper per aquestes condicions (veure apartat 
5.2.2. Treballs de gabinet. Càlcul i compensació de les poligonals.) 
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5.1.3. ANIVELLACIÓ GEOMÈTRICA 
 
Per la anivellació geomètrica entre bases , s'ha realitzat dos itineraris de anivellació. 
 
El primer itinerari de anivellació engloba les poligonals 1 i 2 en una única anivellació, 
partint de l'alçada del vèrtex geodèsic 178,65m,(Vèrtex de la xarxa utilitària,equivalent a 
una xarxa de 4º ordre, fruit de la densificació de les xarxes de primer ordre, inferiors i de 
anivellació) seguint per les bases de la  primera poligonal  que passa per l'interior de la 
mina (HC2-HC14)fins a la sortida de la mina on connectem amb la segona poligonal, la 
qual va per l'exterior de la mina fins a tancar HC2 i finalment connectem un altre cop amb 
el vèrtex geodèsic per així obtenir una  línia de anivellació tancada, amb altres paraules  
sortim i acabem l'anivellació en el mateix punt, el vèrtex geodèsic. 
 
                             Figura 5.1.3.1: Croquis de la primera anivellació (S/E) 
 
El segon itinerari de anivellació  també va per l'exterior de la mina concretament per sobre 
d'aquesta, parteix de la cota de  HC8 i acaba a la cota de HC17, formant una línia de 
anivellació oberta, amb altres paraules partim d'un punt conegut i acabem amb un altre 
també conegut. Realment són coneguts, un cop hagi estat compensat el primer itinerari, ja 
que les bases de arrencada i d'arribada pertanyen al primer itinerari d'anivellació. 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.1.3.2: Croquis de la segona anivellació (S/E) 
 
La dificultat de visió entre bases i el desnivell, ens han fet decidir per el mètode de 
anivellació composta, que consisteix en encadenar el sistema de “anivellació simple per 
punt mig” per aconseguir mesurar el desnivell, obligant-nos a fer diversos estacionaments 
del nivell per obtenir el desnivell en un tram i també a materialitzar els punts de l'itinerari 
de anivellació. 
 
 
 
 
Obtenint els desnivells entre bases, primer obtenint el desnivells de les diferents 
“anivellacions simples per punt mig”, restant lectura de esquena menys lectura frontal. 
 
 
I posteriorment sumant tots els desnivells que formen la anivellació composta o línia de 
anivellació. 
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5.1.4. RADIACIÓ 
  
Per la realitzar la radiació, s’ha utilitzat el mateix aparell que per realitzar les mesures de 
les poligonals, una estació total Leica TCRM 1203, a més de dos jalons amb prisma, un de 
2.15 metres de longitud, i un segon de fins 5 metres.  
 
La radiació s’ha realitzat situant l’estació total en cadascun de les bases de les poligonals, 
sense que hagi estat necessari llançar-se bases destacades. 
 
Previament, un cop calculades les poligonals, es va calcular les distàncies màximes de 
radiació, utilitzant la mínima d’aquestes, obtinguda a la poligonal 1,  de 300.78 metres. 
(veure Annex 5 Càlculs.) Condicionats per l’abundant vegetació, era poc probable realitzar 
una visual d’aquesta distància, encara que vem estar atents de no sobrepassar-la. 
 
En el present projecte, cal diferenciar dos tipus de radiació: 
 
• Radiació de l’interior de la mina. 
• Radiació de l’exterior de la mina. 
 
 
Radiació de l’interior de la mina. 
 
Per fer la radiació de l’interior de la mina, de 278 metres de longitut, han estat necessaris 
pendre un total de 290 punts, per a poder definir correctament la geometria d’aquesta, 
pensant en la realització de plànols a escala 1:200. 
 
Cal destacar que, en la radiació dels punts de l’interior de la mina, degut a la falta de llum, 
s’havien de mesurar amb l’ajuda d’una font de llum (frontal) per poder apuntar al prisma i 
per que ens permetés veure el conjunt de la mina i poder determinar quin eren els punts 
necessaris a radiar. A més, alhora de prendre els punts per definir detalladament les 
voltes, es va utilitzar el distanciòmetre làser sense prisma que incorpora aquest aparell, 
que materialitza el punt amb un llum vermell visible a la foscor i facilita enormement el 
treball subterrani. 
 
 
Radiació de l’exterior de la mina. 
 
Per fer la radiació de l’exterior de la mina, de aproximadament 52 Ha de superfície, han 
estat necessaris pendre un total de 655 punts, per a poder definir el terrny, pensant en la 
realització de plànols a escala 1:1500. 
 
La finalitat de realitzar la radiació del terreny exterior a la mina, és complementar 
l’aixecament interior amb perfils longitudinals per muntera, on s’apreciï el volum de terres 
que suporta la mina, i poder, en cas necessari, estudiar el seu comportament, la 
deformació superficial que es crea suportant aquestes càrregues. 
 
Cal destacar l’àmbit on s’ha realitzat l’aixecament; per una banda el terreny exterior a la 
mina és una zona boscosa del tipus mediterrània, amb abundant vegetació i un sotabosc 
molt dens, que dificultava enormement tant les visuals per la poligonal i la radiació, així 
com l’accés i la mobilitat per la zona. En aquest sentit el jaló extensible de 5 metres ens 
va ser de gran utilitat per poder radiar determinats punts, on era complicada la visual amb 
l’aparell, i era necessari prendre’ls per la correcte definició del plànol a realitzar.  
 
 
 
En un cas, es va orientar l’aparell amb les coordenades de la poligonal, calculada 
anteriorment, per fer l’aixecament del terreny de la part superior de la mina, ens 
interessava trobar la sortida d’una xemeneia que teníem localitzada a l’interior de la mina i 
volíem trobar la sortida d’aquesta. Vam replantejar el punt, amb la projecció vertical de les 
coordenades de la xemeneia, però no es va trobar la sortida, si que es veien alguns restes 
de formigó però tot estava cobert de terra. Podríem haver intentat excavar per trobar-la 
però es va considerar perillós.   
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5.2. TREBALLS DE GABINET 
 
5.2.1. G.P.S. 
 
 
Un cop efectuat el treball de camp, amb dos receptors Leica System 500, es va procedir al 
càlcul de les coordenades de les bases d’inici itancament de les poligonals, utilitzant el 
programa Leica GeoOffice 7.0.  
 
El primer pas, un cop importat el fitxerrs de dades crues, és introduir les coordenades 
geodèsiques del vèrtex de referència en l’ellipsoide de Hayford al WGS84 que és amb el 
que treballa el sistema G.P.S. Després es calcula el vector existent entre el punt observat i 
el punt conegut amb les dades preses durant l’observació aplicant la correcció diferencial. 
A continuació, les coordenades  geodèsiques obtingudes sobre l’ellipsoide WGS84 es van 
transformar a coordenades  U.T.M., mitjançant els paràmetres de transformació icc20060, 
obtingut de Institut Cartogràfic de Catalunya. 
 
Finalment es va passar de cotes ellipsoidals a cotes ortomètriques, del geoide UB91, a 
través dels paràmetres de transformació Cat70260, obtingut de Institut Cartogràfic de 
Catalunya. I vem obtenir les coordenades U.T.M. i cotes ortomètriques de les bases que 
van servir de sortida i tancament de les poligonals. 
 
Per poder veure els paràmetres de processament i els resultats obtinguts amb millor 
detall, veure l’Annex 5 Càlculs. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.2.1:  Informació general de la línea base Vèrtex – HC2 
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5.2.2. CÀLCUL I COMPENSACIÓ DE LES POLIGONALS 
 
Un cop obtingudes coordenades UTM calculades amb el receptor G.P.S., s'han implantat 
tres poligonals, dues que surten i tanquen amb les bases amb coordenades GPS, i una 
tercera que enllaça amb la primera. 
 
Poligonal 1 
 
Per l’execució de la primera poligonal, s’han implantat un total de 10 bases, més les 2 de 
sortida i les 2 de tancament. La longitud total dels trams és de 665 metres, tenint  el tram 
més curt 10 metres i el tram més llarg 141 metres.  
 
La principal finalitat d’aquesta poligonal és implantar bases a l’interior de la mina per 
posteriorment realitzar-hi un aixecament taquimètric de detall. Al cobrir les zones 
d’entrada i sortida de la mina, aquesta poligonal també ha estat utilitzada per a 
l’aixecament taquimètric del terreny afectat per la mina, tant a la zona de l’entrada com 
de la sortida. 
 
Poligonal 2 
 
Per l’execució de la segona poligonal, s’han implantat un total de 6 bases, més les 2 de 
sortida i les 2 de tancament, essent aquestes quatre últimes, les mateixes bases  
utilitzades a la poligonal 1. La longitud total dels trams és de 729 metres, tenint  el tram 
més curt 45 metres i el tram més llarg 136 metres.  
 
Aquesta poligonal cobreix part del terreny que es troba sobre la mina, i transcòrre per 
diferents camins forestals que hi han al voltant de la mina. Alhora, diferents bases 
d’aquesta poligonal 2, serveixen de sortida i tancament d’una tercera poligonal, que 
transcorrint pel interior del bosc, abarca la resta del terreny que es troba sobre la mina. 
 
 
 
 
 
 
Poligonal 3 
 
La poligonal 3 es recolça a la poligonal 2, és a dir, les bases de sortida i tancament són 
bases de la poligonal 2. 
 
S’han implantat un total de 7 bases, més les 2 de sortida i les 2 de tancament. La longitud 
total dels trams és de 425 metres, tenint  el tram més curt 12 metres i el tram més llarg 
72 metres.  
 
 
 
 
Figura 5.2.2: Recorregut de les poligonals. 
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Compensació. Diferències entre mètodes clàssic i MMCC 
 
En tots el mètodes de compensació clàssica, hi ha una circumstància que els fa definir com 
a no exactes, i és el fet de que al compensar les coordenades parcials, modifiquem els 
azimuts dels diferents trams que tindran una petita discrepància amb els azimuts 
compensats en la fase de càlcul del itinerari. 
  
El millor mètode de compensació d’errors és el basat en l’ajust mitjançant mínims 
quadrats, és a dir, el mètode que fa mínima la suma dels residus al quadrat. 
 
D’aquesta manera es consideren les observacions com variables aleatòries i s’aplica el 
anàlisis estadístic a la propagació del error, permetent un anàlisis rigorós de la precisió 
obtinguda. 
 
Las avantatges del mètode de mínims quadrats son les següents: 
 
• Determinen la solució més probable i la seva precisió. 
• Permeten validar la hipòtesis inicial d’errors en la medició. 
• Determinen una solució estadísticament correcta i permet un control exhaustiu del 
treball en el seu conjunt. 
 
En el present projecte es compensaran les poligonals i les anivellacions tant per mètodes 
clàssics com per mínims quadrat, posteriorment es compararan el resultats obtinguts. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Reducció de les observacions a l’ellipsoide i càlcul de les distàncies UTM 
 
  Per a la reducció de les observacions de camp a l’ellipsoide, seguim els següents 
passos: 
• Reducció de l’angle de pendent al terreny, consisteix en igualar l’alçada de 
l’aparell a l’alçada del prisma, per a que la distància estigui en funció només 
de l’angle vertical. 
• Reducció a l’horitzó, considerem que les distàncies son curtes, per el que 
suposem la Terra com a plana. 
• Reducció al nivell del mar, reduïm les distàncies de l’aparell al ellipsoide 
• Pas de la corda a l’arc, determinem l’arc que formen els dos punts observats. 
• Pas de l’ellipsoide a la projecció UTM en funció del coeficient d’anamorfosis 
de cada punt. 
 
 
Figura 5.2.2.1: Coeficient d’anamorfosis independent per a cada base. 
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Un cop reduïdes les distàncies a UTM , es va procedir al càlcul i compensació les 
coordenades obtingudes. 
 
En primer lloc, el càlcul de les coordenades d’aquests punts de poligonal es va realitzar 
utilitzant el mètode d’itinerari, tenint en compte que tots els itineraris a considerar eren 
tancats. Es van calcular les coordenades dels punts utilitzant la mètodes clàssics per tal 
d’aconseguir unes coordenades força aproximades dels punts a calcular les quals 
s’utilitzarien posteriorment per calcular les coordenades definitives sota mínims quadrats. 
 
Al realitzar aquestes compensacions es va verificar el fet que cap dels errors que s’havien 
obtingut no superessin la tolerància permesa per a aquell itinerari, a partir de les 
característiques de l’instrument utilitzat a camp: 
 
Característiques estació: 
Auments: 30 X     
Sensibilitat: 300 cc    
Apreciació: 10 cc    
Precisió: x+-e ppm 2 mm + 2 ppm 
Sensibilitat nivell esfèric estació (a) : 8 '   
Sensibilitat nivel esfèric prisma (b) : 60 '   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Toleràncies 
 
A qualsevol opració de mesura, si existeixen causes d’errors accidentals (angulars i 
distància), el error màxim resultatnt serà la component quadràtica dels errors accidentals 
màxims. 
                          
 
   
 
 
L’error transversal, és l’error degut a la mesura dels angles, i provenen dels errors de 
lectura, verticalitat, punteria i direcció  error de estacionament i senyal). 
 
                                     
 
                                                  
     
                 
L’error longitudinal, és l’error degut a la mesura de les distàncies, en el nostres cas, el 
càlcul d’aquest error dependrà de la precisió del distanciometre, 2mm + 2ppm, i del l’error 
de dircció que serà la suma de l’error d’estacionament i senyal. 
 
La tolerància que utilitzarem, serà la component quadratica de l’error tranversal i 
longitudinal. 
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Error tancament i tolerància Poligonal 1  
 
 
 
 
 
Error tancament i tolerància Poligonal 2 
 
 
 
Error tancament i tolerància Poligonal 3 
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Compensació  
 
Compensació per mètodes clàssics. 
Les compensacions per mètodes clàssics s’han realitzat per el mètode de Compass, que és 
proporcional a les distàncies, de manera que els trams més curts reben una major 
correcció que no pas els més llargs. 
 
Compensació emprada proporcional a les distàncies: 
 
                              
 
 
Compensació clàssica Poligonal 1  
 
 
 
 
 
 
Compensació clàssica Poligonal 2 
 
 
 
 
Compensació clàssica Poligonal 3 
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Compensació per mínims quadrats. 
 
 Una vegada obtingudes les coordenades planimètriques de tots els punts de les poligonals 
mitjançant la utilització de la topografia clàssica es va procedir al càlcul de les coordenades 
d’aquests mateixos punts sota mínims quadrats mitjançant equacions d’azimut i distància. 
La compensació de les tres poligonals s’ha realitzat en bloc per a no arrossegar els errors 
existents ja que la Poligonal 3 s’inicia a partir de bases de la Poligonal 1. 
 
En primer lloc es van calcular les coordenades dels punts de cadascuna de les poligonals 
sense cap mena de compensació ni d’azimuts ni de coordenades. Un cop fet això es 
calcularen la matriu de pesos (P) a partir  dels errors angular i longitudinal de cada 
itinerari. 
  
Els pesos utilitzats en aquesta compensació sota mínims quadrats eren directament 
proporcionals a les distàncies de cada tram pel que fa a les observacions angulars però 
inversament proporcionals a les distàncies dels trams en el cas dels errors longitudinals. 
  
 
Un cop definits ja tots els pesos a utilitzar durant la compensació es planteja la matriu 
representativa dels itineraris (A) per a posteriorment realitzar totes les operacions 
necessàries amb aquesta matriu per tal d’obtenir les correccions de les coordenades dels 
punts. Aquesta matriu es planteja a partir de les equacions d’observació per als azimuts i 
les distàncies: 
 
Equacions d’observacions per als azimuts: 
 
 
Equacions d’observació per a les distàncies: 
 
Cadascuna d’aquestes equacions d’observacions tenen un terme independent, que depèn 
del residu o diferencia entre el valor observat i el calculat. Aquest valors formen el vector 
de termes independents (T). 
 
Un cop construïdes totes les matrius, realitzem el càcul mínim quadràtic: 
 
Un cop obtinguts els resultats de la matriu X, que són les correcions a aplicar a les 
coordenades inicials aproximades, calculem la matriu a partir dels resultats de la qual, es 
pot considerar que les equacions són acceptables ja que els residus no són excessivament 
grans, en cambi la desviació estàndard és elevada, el que ens pot indicar que el sistema 
no està suficientment sobredeterminat, té 9 graus de llibertat, per millorar el estimador 
mitjà quadràtic hauríem de haver realitzat més observacions. Amb les coordenades dels 
punts trobades es realitzà el càlcul dels errors associats a cada coordenada a partir de la 
matriu variança covariança, que es presenta juntament amb la coordenada del punt ja 
corregida. 
 
 
 
Els errors associats a cada coordenada son acceptables, tenint en compte que estan poc 
sobredeterminades, tenim poques observacions en relació al número d’incògnites. 
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Comparació compensació per mínims quadrats i mètodes clàssics. 
 
 
 
Si comparem ambdós mètodes podem observar que no hi ha grans diferències entre ells, 
ara bé, com hem comentat anteriorment, en el cas de la compensació per mètodes 
clàssics, al compensar les coordenades parcials, modifiquem els azimuts dels diferents 
trams que tindran una petita discrepància amb els azimuts compensats en la fase de càlcul 
del itinerari, per tant no seria un mètode exacte, en canvi amb el mètode de compensació 
per mínims quadrats, podem  determinar la solució més probable i la seva precisió. 
 
Alhora cal remarcar que les diferencies obtingudes no serien apreciables en els plànols 
resultants amb les escales corresponents. 
 
Arribats a aquest punt, ja s’han obtingut les coordenades de les bases de les poligonals 
sota mínims quadrats i es procedirà a la radiació dels punts necessaris per tal de definir el 
plànol del terreny que rodeja la mina i l’interior de la mina. 
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5.2.3. CÀLCUL I COMPENSACIÓ ANIVELLACIÓ 
GEOMÈTRICA 
 
Càlculs previs a la compensació  
Toleràncies 
 
Un cop obtingudes les dades de camp per a les dues anivellacions , es van procedir a 
calcular les toleràncies. Per al càlcul d'aquestes primer es va calcular l'error de verticalitat i 
l'error de punteria en funció de les característiques de l'aparell: 
 
 Nivell: Leica NA 730 amb mira telescòpica 
 Augments (A): 30 X 
          Sensibilitat (S): 20” 
 
A continuació es va calcular l'error quilomètric per anivellada d’ aquesta manera obtenim 
el valor per a passar a continuació a calcular les toleràncies: 
 
Obtenint com a resultats una tolerància de 2 cm en la primera anivellació i de 0,08cm per 
a la segona. Per a saber que les nostres anivellacions estan dintre de la tolerància, abans 
em tingut de calcular  error de tancament per a cada una de les anivellacions, en el nostre 
cas tenim un error de tancament en la primera de 1cm i en la segona de 0,07cm, per tant 
es compleix que  la tolerància es mes gran que l'error de tancament en els dos casos, 
sabent així que les nostres observacions son bones. Com podem observar en els següents 
càlculs: 
  
 
 
 
 
 
 
 Error tancament i tolerància anivellació 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Error tancament i tolerància anivellació 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
DESNIVEL D (UTM) D NIV (L) ev ep ea em et ek
VERTEX-HC2 -73,0091 m 271,3353 m 6,9573 m 6,667 cc 8,002 cc 10,415 cc 0,0001 m 0,0002 m 0,0003 m
HC2-HC1 -10,4120 m 103,8736 m 14,8391 m 6,667 cc 8,002 cc 10,415 cc 0,0002 m 0,0003 m 0,0011 m
HC1-HC2 10,4117 m 103,8736 m 12,9842 m 6,667 cc 8,002 cc 10,415 cc 0,0002 m 0,0003 m 0,0009 m
HC2-HC3 15,3800 m 107,5840 m 11,9538 m 6,667 cc 8,002 cc 10,415 cc 0,0002 m 0,0003 m 0,0008 m
HC3-HC4 9,0610 m 47,7120 m 11,9280 m 6,667 cc 8,002 cc 10,415 cc 0,0002 m 0,0003 m 0,0013 m
HC4-HC5 7,4220 m 21,9250 m 3,6542 m 6,667 cc 8,002 cc 10,415 cc 0,0001 m 0,0001 m 0,0006 m
HC5-HC6 3,9170 m 10,1220 m 2,5305 m 6,667 cc 8,002 cc 10,415 cc 0,0000 m 0,0001 m 0,0006 m
HC6-HC7 7,0610 m 17,2750 m 5,7583 m 6,667 cc 8,002 cc 10,415 cc 0,0001 m 0,0001 m 0,0010 m
HC7-HC8 5,2230 m 15,3230 m 5,1077 m 6,667 cc 8,002 cc 10,415 cc 0,0001 m 0,0001 m 0,0010 m
HC8-HC10 -0,0660 m 24,8850 m 6,2213 m 6,667 cc 8,002 cc 10,415 cc 0,0001 m 0,0001 m 0,0009 m
HC10-HC11 -0,4770 m 78,0240 m 39,0120 m 6,667 cc 8,002 cc 10,415 cc 0,0006 m 0,0009 m 0,0032 m
HC11-HC12 -0,6420 m 38,5690 m 12,8563 m 6,667 cc 8,002 cc 10,415 cc 0,0002 m 0,0003 m 0,0015 m
HC12-HC13 -3,1010 m 141,1190 m 47,0397 m 6,667 cc 8,002 cc 10,415 cc 0,0008 m 0,0011 m 0,0029 m
HC13-HC14 -0,5940 m 13,0990 m 4,3663 m 6,667 cc 8,002 cc 10,415 cc 0,0001 m 0,0001 m 0,0009 m
HC14-HC16 -0,4910 m 46,8547 m 23,4274 m 6,667 cc 8,002 cc 10,415 cc 0,0004 m 0,0005 m 0,0025 m
HC16-HC14 0,4910 m 46,8550 m 23,4275 m 6,667 cc 8,002 cc 10,415 cc 0,0004 m 0,0005 m 0,0025 m
HC14-HC15 0,5610 m 45,5170 m 9,1034 m 6,667 cc 8,002 cc 10,415 cc 0,0001 m 0,0002 m 0,0010 m
HC15-HC17 36,7940 m 65,8240 m 21,9413 m 6,667 cc 8,002 cc 10,415 cc 0,0004 m 0,0005 m 0,0020 m
HC17-HC101 -14,5530 m 75,2080 m 9,4010 m 6,667 cc 8,002 cc 10,415 cc 0,0002 m 0,0002 m 0,0008 m
HC101-HC102 -11,8250 m 99,5260 m 16,5877 m 6,667 cc 8,002 cc 10,415 cc 0,0003 m 0,0004 m 0,0012 m
HC102-HC103 -16,2250 m 117,8570 m 11,7857 m 6,667 cc 8,002 cc 10,415 cc 0,0002 m 0,0003 m 0,0008 m
HC103-HC104 -7,5600 m 38,3520 m 1,8263 m 6,667 cc 8,002 cc 10,415 cc 0,0000 m 0,0000 m 0,0002 m
HC104-HC2 -30,3670 m 136,2401 m 7,1705 m 6,667 cc 8,002 cc 10,415 cc 0,0001 m 0,0002 m 0,0004 m
HC2-VERTEX 73,0090 m 271,3353 m 7,5371 m 6,667 cc 8,002 cc 10,415 cc 0,0001 m 0,0002 m 0,0003 m
Error de tancament= 0,009 m
D TOTAL ev ep ea em e nivellacio tolerancia
NIVELLACIO 1938,2886 m 6,667 cc 8,002 cc 10,415 cc 0,032 cc 0,045 0,023 m
DESNIVEL ea et
HC8-HC9 3,8082 m 4,9800 m 0,8300 m 6,667 cc 8,002 cc 10,415 cc 0,0000 m 0,0000 m 0,0003 m
HC9-HC23 16,3401 m 42,8790 m 2,1440 m 6,667 cc 8,002 cc 10,415 cc 0,0000 m 0,0000 m 0,0002 m
HC23-HC22 0,3310 m 15,0170 m 7,5085 m 6,667 cc 8,002 cc 10,415 cc 0,0001 m 0,0002 m 0,0014 m
HC22-HC21 1,8050 m 33,0170 m 8,2543 m 6,667 cc 8,002 cc 10,415 cc 0,0001 m 0,0002 m 0,0011 m
HC21-HC20 3,1694 m 24,1460 m 4,0243 m 6,667 cc 8,002 cc 10,415 cc 0,0001 m 0,0001 m 0,0006 m
HC20-HC19 13,8540 m 23,9680 m 1,7120 m 6,667 cc 8,002 cc 10,415 cc 0,0000 m 0,0000 m 0,0003 m
HC19-HC18 -0,4420 m 72,5480 m 18,1370 m 6,667 cc 8,002 cc 10,415 cc 0,0003 m 0,0004 m 0,0016 m
HC18-HC17 -6,3900 m 29,8140 m 3,7268 m 6,667 cc 8,002 cc 10,415 cc 0,0001 m 0,0001 m 0,0005 m
0,007 m
D TOTAL ea tolerancia
246,3690 m 6,667 8,002 10,415 0,004 0,006 0,008 m
D (UTM) D NIV (L) ev ep em ek
Error de tancament=
ev ep em e nivellacio
NIVELLACIO
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Compensació per mètodes clàssics. 
 
Per a la compensació de les cotes  s'han fet servir diferents mètodes, 2 mètodes clàssics i 
el de mínims quadrats, que posteriorment els comparen per a decidir quin dels tres es el 
més adient per a la compensació. 
En la compensació per mètodes clàssics s'ha optat per aquest dos: 
 
 
• Proporcional als desnivells parcials. S'ha optat per aquest com a conseqüència dels 
desnivells tant variables que tenim en les nostres observacions(veure dades de 
camp. Annexa). Així la correcció de les nostres observacions seran proporcionals als 
desnivells observats.  
 
 
• Proporcional a les distancies parcials. També observem que les distancies de les 
nostres observacions son molt variables,motiu per el qual s'ha optat per aquest 
segon. 
     
Anivellació 1 
 
Anivellació 2 
 
 
Com podem observar les diferencies entre les correccions obtingudes per un mètode com 
per l'altre són mínimes.  
 
 
 
Compensació per mínims quadrats. 
  
Per a la compensació per mínims, em integrat les dues anivellacions en la mateixa 
compensació , ja que la segona anivellació depèn de la primera i d'aquesta manera tenim 
totes les equacions dintre d'una mateixa matriu. En primer lloc hem construït la matriu 
disseny  formada per 31 equacions i 27 incògnites,tenint 4 graus de llibertat. 
 
Un cop tenim la matriu de disseny, em de fer la matriu de pesos que dependrà 
directament de la distancia de la anivellada, a cada tram li correspondrà un pes diferent 
dintre de l'anivellació, els quals veiem reflectits en la diagonal de la matriu de pesos.  
 
 
Per altre banda també tenim la matriu U de termes independents, on es reflecteixen els 
desnivells observats. A partir d'aquí podem calcular la resta de matrius necessàries per a 
la compensació: 
  
A partir d'aquestes matrius, trobem les coordenades compensades: 
ANIVELLACIÓ 1 COTES PROPORCIONAL ALS DESNIVELLS PROPORCIONAL A LES DISTANCIES
DESNIVELL DISTANCIA VÈRTEX 178,653 m Correcció ∆z corregit COTES Correcció ∆z corregit COTES
VERTEX-HC2 -73,009 m 271,335 m HC2 105,644 m 0,0019 m -73,011 m 105,642 m 0,0012 m -73,010 m 105,643 m
HC2-HC1 -10,412 m 103,874 m HC1 95,232 m 0,0003 m -10,412 m 95,230 m 0,0005 m -10,412 m 95,230 m
HC1-HC2 10,412 m 103,874 m HC2 105,644 m 0,0003 m 10,411 m 105,641 m 0,0005 m 10,411 m 105,641 m
HC2-HC3 15,380 m 107,584 m HC3 121,024 m 0,0004 m 15,380 m 121,021 m 0,0005 m 15,380 m 121,021 m
HC3-HC4 9,061 m 47,712 m HC4 130,085 m 0,0002 m 9,061 m 130,082 m 0,0002 m 9,061 m 130,082 m
HC4-HC5 7,422 m 21,925 m HC5 137,507 m 0,0002 m 7,422 m 137,503 m 0,0001 m 7,422 m 137,504 m
HC5-HC6 3,917 m 10,122 m HC6 141,424 m 0,0001 m 3,917 m 141,420 m 0,0000 m 3,917 m 141,421 m
HC6-HC7 7,061 m 17,275 m HC7 148,485 m 0,0002 m 7,061 m 148,481 m 0,0001 m 7,061 m 148,482 m
HC7-HC8 5,223 m 15,323 m HC8 153,708 m 0,0001 m 5,223 m 153,704 m 0,0001 m 5,223 m 153,704 m
HC8-HC10 -0,066 m 24,885 m HC10 153,642 m 0,0000 m -0,066 m 153,638 m 0,0001 m -0,066 m 153,638 m
HC10-HC11 -0,477 m 78,024 m HC11 153,165 m 0,0000 m -0,477 m 153,161 m 0,0003 m -0,477 m 153,161 m
HC11-HC12 -0,642 m 38,569 m HC12 152,523 m 0,0000 m -0,642 m 152,519 m 0,0002 m -0,642 m 152,519 m
HC12-HC13 -3,101 m 141,119 m HC13 149,422 m 0,0001 m -3,101 m 149,418 m 0,0006 m -3,102 m 149,417 m
HC13-HC14 -0,594 m 13,099 m HC14 148,828 m 0,0000 m -0,594 m 148,824 m 0,0001 m -0,594 m 148,823 m
HC14-HC16 -0,491 m 46,855 m HC16 148,337 m 0,0000 m -0,491 m 148,333 m 0,0002 m -0,491 m 148,332 m
HC16-HC14 0,491 m 46,855 m HC14 148,828 m 0,0000 m 0,491 m 148,824 m 0,0002 m 0,491 m 148,823 m
HC14-HC15 0,561 m 45,517 m HC15 149,389 m 0,0000 m 0,561 m 149,385 m 0,0002 m 0,561 m 149,384 m
HC15-HC17 36,794 m 65,824 m HC17 186,183 m 0,0009 m 36,793 m 186,178 m 0,0003 m 36,794 m 186,177 m
HC17-HC101 -14,553 m 75,208 m HC101 171,630 m 0,0004 m -14,553 m 171,625 m 0,0003 m -14,553 m 171,624 m
HC101-HC102 -11,825 m 99,526 m HC102 159,805 m 0,0003 m -11,825 m 159,799 m 0,0004 m -11,825 m 159,798 m
HC102-HC103 -16,225 m 117,857 m HC103 143,580 m 0,0004 m -16,225 m 143,574 m 0,0005 m -16,226 m 143,573 m
HC103-HC104 -7,560 m 38,352 m HC104 136,020 m 0,0002 m -7,560 m 136,014 m 0,0002 m -7,560 m 136,013 m
HC104-HC2 -30,367 m 136,240 m HC2 105,653 m 0,0008 m -30,368 m 105,646 m 0,0006 m -30,368 m 105,645 m
HC2-VERTEX 73,009 m 271,335 m VÈRTEX 178,662 m 0,0019 m 73,007 m 178,653 m 0,0012 m 73,008 m 178,653 m
Error tancament 0,009 m
ANIVELLACIÓ 2 COTES PROPORCIONAL ALS DESNIVELLS PROPORCIONAL A LES DISTANCIES
DESNIVELL DISTANCIA HC8 153,708 m Correcció ∆z corregit COTES Correcció ∆z corregit COTES
HC8-HC9 3,808 m 4,980 m HC8-HC9 157,516 m 0,0006 m 3,808 m 157,516 m 0,0001 m 3,808 m 157,516 m
HC9-HC23 16,340 m 42,879 m HC9-HC23 173,856 m 0,0024 m 16,338 m 173,853 m 0,0012 m 16,339 m 173,855 m
HC23-HC22 0,331 m 15,017 m HC23-HC22 174,187 m 0,0000 m 0,331 m 174,184 m 0,0004 m 0,331 m 174,186 m
HC22-HC21 1,805 m 33,017 m HC22-HC21 175,992 m 0,0003 m 1,805 m 175,989 m 0,0009 m 1,804 m 175,990 m
HC21-HC20 3,169 m 24,146 m HC21-HC20 179,162 m 0,0005 m 3,169 m 179,158 m 0,0007 m 3,169 m 179,158 m
HC20-HC19 13,854 m 23,968 m HC20-HC19 193,016 m 0,0020 m 13,852 m 193,010 m 0,0007 m 13,853 m 193,012 m
HC19-HC18 -0,442 m 72,548 m HC19-HC18 192,574 m 0,0001 m -0,442 m 192,568 m 0,0020 m -0,444 m 192,568 m
HC18-HC17 -6,390 m 29,814 m HC18-HC17 186,184 m 0,0009 m -6,391 m 186,177 m 0,0008 m -6,391 m 186,177 m
Error tancament 0,007 m
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Tot i així necessitem saber quina incertesa tenen les nostres cotes compensades, per 
aquest motiu abans tindrem de calcular la desviació tipus i la desviació estàndard  a partir 
de la matriu de residus i dels graus de llibertat (en aquest cas 4) 
 
 
 
En el nostre cas la “desviació tipus” es de 0,0004, la qual cosa ens indica que la nostra 
bateria de observacions es bona, ja esta compresa entre els valors 0 i 1. 
 
Un cop calculades les desviacions procedim al càlcul de la matriu variància-covariància, 
que ens donarà el grau de incertesa de les nostres cotes compensades,matriu que surt del 
producte de la matriu cofactor per la desviació estàndard. D'aquesta manera obtenim les 
següents cotes compensades: 
 
Com podem observar els errors associats a cada cota son acceptables. 
 
 
 
 
 
Comparació de la compensació per mínims quadrats i mètodes clàssics. 
 
 
 
 
Com podem observar les diferencies entre les cotes compensades per mínims i els 
mètodes clàssics son mínimes, per tant qualsevol dels 3 mètodes seria viable per a 
compensar les nostres cotes, en el nostre cas em agafat les coordenades compensades per 
mínims quadrats. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MMCC Proporcional a desnivells Proporcional a distancies DIF MMCC-Prop Desnivells DIF MMCC-Prop Desnivells
HC2 105,644 m 105,642 m 105,643 m 0,002 m 0,001 m
HC1 95,232 m 95,230 m 95,230 m 0,002 m 0,002 m
HC3 121,023 m 121,021 m 121,021 m 0,002 m 0,002 m
HC4 130,083 m 130,082 m 130,082 m 0,002 m 0,002 m
HC5 137,505 m 137,503 m 137,504 m 0,002 m 0,001 m
HC6 141,422 m 141,420 m 141,421 m 0,002 m 0,001 m
HC7 148,482 m 148,481 m 148,482 m 0,001 m 0,001 m
HC8 153,705 m 153,704 m 153,704 m 0,001 m 0,001 m
HC10 153,639 m 153,638 m 153,638 m 0,001 m 0,001 m
HC11 153,161 m 153,161 m 153,161 m 0,000 m 0,000 m
HC12 152,519 m 152,519 m 152,519 m 0,000 m 0,000 m
HC13 149,416 m 149,418 m 149,417 m -0,001 m -0,001 m
HC14 148,822 m 148,824 m 148,823 m -0,002 m -0,001 m
HC16 148,331 m 148,333 m 148,332 m -0,002 m -0,001 m
HC15 149,383 m 149,385 m 149,384 m -0,002 m 0,000 m
HC17 186,177 m 186,178 m 186,177 m -0,001 m -0,001 m
HC101 171,623 m 171,625 m 171,624 m -0,002 m -0,001 m
HC102 159,797 m 159,799 m 159,798 m -0,003 m -0,002 m
HC103 143,571 m 143,574 m 143,573 m -0,003 m -0,002 m
HC104 136,011 m 136,014 m 136,013 m -0,003 m -0,002 m
HC9 157,513 m 157,516 m 157,516 m -0,003 m -0,003 m
HC23 173,853 m 173,853 m 173,855 m 0,000 m -0,002 m
HC22 174,183 m 174,184 m 174,186 m -0,001 m -0,002 m
HC21 175,988 m 175,989 m 175,990 m -0,002 m -0,002 m
HC20 179,157 m 179,158 m 179,158 m -0,001 m -0,002 m
HC19 193,010 m 193,010 m 193,012 m 0,000 m -0,001 m
HC18 192,567 m 192,568 m 192,568 m -0,001 m -0,001 m
COTES COMPENSADES (m)
HC2 105,644 ±0,001
HC1 95,232 ±0,002
HC3 121,023 ±0,002
HC4 130,083 ±0,002
HC5 137,505 ±0,002
HC6 141,422 ±0,002
HC7 148,482 ±0,002
HC8 153,705 ±0,003
HC10 153,639 ±0,003
HC11 153,161 ±0,003
HC12 152,519 ±0,003
HC13 149,416 ±0,003
HC14 148,822 ±0,003
HC16 148,331 ±0,003
HC15 149,383 ±0,003
HC17 186,177 ±0,003
HC101 171,623 ±0,002
HC102 159,797 ±0,002
HC103 143,571 ±0,001
HC104 136,011 ±0,001
HC9 157,513 ±0,003
HC23 173,853 ±0,003
HC22 174,183 ±0,003
HC21 175,988 ±0,003
HC20 179,157 ±0,003
HC19 193,010 ±0,003
HC18 192,567 ±0,003
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5.2.4. RADIACIÓ 
 
Per la realitzar la radiació, s’ha utilitzat el mateix aparell que per realitzar les mesures de 
les poligonals, una estació total Leica TCRM 1203, a més de dos jalons amb prisma, un de 
2.15 metres de longitud, i un segon de fins 5 metres.  
 
La radiació s’ha realitzat situant l’estació total en cadascun de les bases de les poligonals, 
sense que hagi estat necessari llançar-se bases destacades. 
 
Previament, un cop calculades les poligonals, es va calcular les distàncies màximes de 
radiació, utilitzant la mínima d’aquestes, obtinguda a la poligonal 1,  de 300.78 metres. 
(veure Annex 5 Càlculs.) Condicionats per l’abundant vegetació, era poc probable realitzar 
una visual d’aquesta distància, encara que vem estar atents de no sobrepassar-la. 
 
En el present projecte, cal diferenciar dos tipus de radiació: 
• Radiació de l’interior de la mina. 
• Radiació de l’exterior de la mina. 
 
Radiació de l’interior de la mina. 
 
Per fer la radiació de l’interior de la mina, de 278 metres de longitut, han estat necessaris 
pendre un total de 290 punts, per a poder definir correctament la geometria d’aquesta, 
pensant en la realització de plànols a escala 1:200. 
 
 
Radiació de l’exterior de la mina. 
 
Per fer la radiació de l’exterior de la mina, de aproximadament 52 Ha de superfície, han 
estat necessaris pendre un total de 655 punts, per a poder definir el terrny, pensant en la 
realització de plànols a escala 1:1500. 
 
En un cas, es va orientar l’aparell amb les coordenades de la poligonal, calculada 
anteriorment, per fer l’aixecament del terreny de la part superior de la mina, ens 
interessava trobar la sortida d’una xemeneia que teníem localitzada a l’interior de la mina i 
volíem trobar la sortida d’aquesta. Vam replantejar el punt, amb la projecció vertical de les 
coordenades de la xemeneia, però no es va trobar la sortida, si que es veien alguns restes 
de formigó però tot estava cobert de terra. Podríem haver intentat excavar per trobar-la 
però es va considerar perillós.   
 
De cada punt radiat es van prendre els angles horitzontal i vertical i la distància 
geomètrica. Per fer el càlcul de les coordenades finals, en sistema U.T.M., de cada punt 
s’ha trobat la distància reduïda tenint present el factor d’anamorfosis que se li aplica a 
cada punt radiat depenent des de quina base hagi estat pres. Llavors ja es podien calcular 
els increments de X i de Y correctes, que aplicats la les coordenades compensades, per 
mínims quadrats, obtenien les coordenades finals de cada punt radiat. 
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6. DISSENY MODEL DIGITAL DE LA MINA 
 
Un dels objectius d'aquest projecte és la realització de l'aixecament topogràfic de la mina i 
el terreny superficial i la posterior obtenció de plànols topogràfics a escala, que representin 
de la millor manera possible la geometria d'aquesta zona, representant aquelles 
característiques que es van considerar rellevants per a la correcta interpretació dels 
plànols.   
 
En el cas d'aquest projecte, dins dels sistemes de representació, em de diferenciar, entre 
la representació del terreny superficial a la mina, i la representació del seu interior, on  a 
demés dels plànols, s'ha realitzat un model tridimensional aplicat a l'entorn CAD. 
 
 
 
 
Figura 6: Exemple del model tridimensional 
 
 
 
Una topografia completa té la planta, l’alçat i les seccions.   
 
El plànol topogràfic en planta, és la projecció ortogonal dels punts de l’espai en un pla 
horitzontal. En ell es dibuixen els elements existents més característics, per a la correcta 
interpretació, així com les corbes de nivell per a dotar al plànol de propietats 
tridimensionals. 
 
L’alçat és un tall en un pla vertical. En el cas de la mina, va resseguint-la, en  ell veiem el 
sostre i el terra, per on es passa, si fa pendent, etc. També se l’anomena perfil 
longitudinal. 
Les seccions són els talls perpendiculars a la mina. Ens ajuden a veure la forma de la 
cavitat, quina amplada i alçada té, quina geometria presenta la volta. Serveixen per 
representar els tipus de secció. La forma de la secció ve íntimament lligada a la formació 
de la galeria. Es veu el sostre, les parets i el terra. El nombre de seccions variarà segons 
canviï la forma de la galeria. Poden ser anomenades perfils transversals. 
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6.1. PLANTA 
 
Un cop obtingudes les coordenades dels punts radiats, ja podem començar a dibuixar els 
plànols. El primer pas, és la creació dels plànols en planta, que és  la projecció de la mina i 
el terreny superficial en un pla horitzontal. En el nostre cas se n’han fet dos, un per el 
terreny superior a la mina, i un altre per la pròpia mina. 
 
Planta del terreny superficial a la mina. 
 
Per dibuixar els plànols, em treballat en l'entorn CAD, em importat les coordenades dels 
punts radiats, i a partir dels croquis de camp, em començat  a traçar les línies que 
defineixen el terreny. En el nostre cas particular, (veure Annex 1. Plànol1) no existeixen 
gaires elements característics, ja que es tracta d'una zona boscosa, sense grans canvis de 
relleu, on només hi ha un camí, i la pròpia mina.  Només em tingut que traçar les línies de 
rotura i les dels camins, per tant els únics elements representats han estat els camins, 
l'entrada i la sortida de la mina i el propi relleu. El relleu s'ha representat a traves de 
corbes de nivell, amb una equidistància de X metres. Aquestes corbes de nivell s'han 
obtingut a partir del programa MDT, aplicació al programa Autocad, que interpola les cotes 
entre punts, sense travessar les línies de rotura, i fa passar les corbes de nivell per cada 
interpolació, suavitzades pe millorar la interpretació i evitar els pics en les corbes de nivell.  
 
 
Planta de la mina. 
 
El plànol en planta de la mina (veure Annex1. Plànols 2) és la projecció d'aquesta en un 
pla horitzontal. Com va canviant el tipus de secció, sempre es dibuixa la projecció del gàlib 
horitzontal més gran. No s'han dibuixat les corbes de nivell, ja que al ser una mina 
relativament horitzontal, no servirien per representar els pendents. Per tant únicament 
s'ha definit el contorn de la mina. 
 
 
6.2. PERFILS LONGITUDINALS 
 
 També anomenat alçat, és un tall segons un pla vertical que va seguint el terreny per un 
eix en planta definit prèviament. En el present projecte, s'han realitzat dos perfils 
longitudinals, (veure Annex 1.Plànols 9 11) un de la mina, i un altre del terreny superficial 
que passen just per la meitat de  la projecció de la mina. Ambdós perfils han estat 
superposats per obtenir un sol perfil on s’apreciï el conjunt, anomenat perfil longitudinal 
per muntera, i observar el desnivell que hi ha entre el sostre de la mina i el terreny 
exterior. Cal destacar que s'ha augmentat l'escala vertical per la millor representació 
altimètrica del perfil, s'exagera la verticalitat i s'aprecia millor l’altimetria.  
 
Al perfil longitudinal se li afegeix el que anomenen guitarra d'un perfil longitudinal, 
s'introdueixen les dades obtingudes en cada PQ o punt singular, com son la distancia a 
l'origen, la cota superior de la mina, la cota inferior de la mina, la cota del terreny, el 
terraplè, que seria la diferencia de cota entre terreny i mina. 
 
 
6.3. PERFILS TRANSVERSALS 
 
Aquests perfils són talls verticals perpendiculars a la direcció de la mina. Són molt útils per 
entendre la morfologia de la cavitat.  Quantes més seccions es tenen més precisa serà la 
topografia, es creen seccions cada una certa distancia, per mantenir un seguiment de la 
mina, cada canvi de secció, i cada cop que apareix un punt singular on cal realitzar una 
secció particular.(veure Annex 1. Plànols 10 12). 
 
Sempre s’assenyalen en la planta o a l’alçat o als dos llocs, amb una línia fina allà on 
s’hagi fet la secció, collocant unes lletres o números en els extrems, que han de coincidir 
amb els de la secció corresponent. 
 
Cal apreciar que en aquest cas, les escales en la representació d’una perfil transversal, son 
les mateixes en ambdós eixos X, Y, ja que poden ser utilitzades per calcular les superfícies 
de cada perfils i obtenir una cubicació de l’interior de la mina, com es aquest cas. 
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6.4. SECCIONS TIPUS 
 
Dintre de la mina podem diferenciar cinc seccions tipus diferents, dimensions i 
longitud de les quals trobarem dintre del Annex 1. Plànols. A continuació passem a 
descriure cadascuna d'elles: 
 
• SECCIÓ TIPUS 1. On podem observar les parets i la volta revestides de formigó  des 
de la entrada fins a 48,73m mina endins,amb una amplada mitja de 2,6m. En 
aquest tram, el revestit de formigó, es deu  a l’inestabilitat de les sorres margoses 
que s’hi troben. 
 
• SECCIÓ TIPUS 2. On podem observar  les parets i la volta son de roca producte de 
la perforació,per altre banda trobem reforços en forma de pòrtics de formigó armat 
per a donar solidesa a la mina i evitar possibles enfonsaments  de la mina aquests 
pòrtics els trobem cada 2,6m a lo llarg de uns 23,80m de longitud  dels 33,58m que 
te la secció tipus 1 essent els últims  metres perforació en roca únicament, i tenint 
la mateixa amplada que l'anterior.   
 
• SECCIÓ TIPUS 3. On podem observar que l'amplada s'incrementa fins a 6,3m també 
esta reforçada per pòrtics de formigó cada 6,2m, dos dels quals tenen una longitud 
més gran, un de 4,8m i l'altre de 9m, entenem que  la seva existència esta 
justificada per la inestabilitat de la mina en aquesta zona, ja que la excavació esta 
feta en carbó i s'observen petits despreniments d'aquest material. La longitud 
d'aquest tram es de 50,12m aproximadament.  
 
• SECCIÓ TIPUS 4. On podem observar el pas de la excavació en carbó a la excavació 
en roca calcàrea, per altre banda l’amplada de la mina es torna a reduir a 2,65m 
fins a la sortida de la mina amb una longitud de 145,02m, en aquest tram la 
estabilitat de la mina augmenta ja que no apareixen els pòrtics de formigó. 
 
• SECCIÓ TIPUS 5. En aquest tram la excavació es únicament en carbó, és una 
bifurcació que trobem després de la secció tipus 3 a la esquerra de la mina, on 
l’amplada i l’alçada es variables entre 2,5m i 1,8m i una longitud de 13,25m. 
Deduïm per les dimensions reduïdes d'aquest tram que es va fer una prospecció per 
a veure quins materials sortirien i que es va abandonar en veure que no era lo que 
estaven buscant. 
 
 
 
 
 
 
        TIPUS 1                                TIPUS 2                             TIPUS 3                                   
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        
                                     
 
 
     TIPUS 4       TIPUS 5 
  Figura 4.1.: Vistes interiors del model 3D, on es diferencien les diferents seccion tipus. 
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6.5. MODEL DIGITAL 
 
Per la realització de model digital, s'ha partit de l'aixecament topogràfic fent 
seccions cada 10m aproximadament, i fent l'aixecament dels pòrtics existents dins 
de la mina, un cop obtingudes aquestes dades de camp, es va procedir al seu 
calcul i compensació. Posteriorment els punts calculats es va inserir l'Autocad 
mitjançant l'MDT i es van fer les operacions necessàries per obtenir la triangulació 
de la mina, com pot ser la línia de contorn i les línies de trencament per a realitzar 
sobretot la forma dels pòrtics. A continuació varem procedir al corbat de la mina i a 
l'obtenció de la triangulació. 
 
                            
                Figura 5.1.: Vista general de la triangulació de la mina 
 
 
 
 
          
  Figura 5.2: Vistes ampliades de la triangulació de la mina.  
 
 
Un cop obtingut el model 3D per triangulació en MDT, es va passar a dibuixar el 
model tridimensional mitjançant Autocad 3D, per a tenir una perspectiva mes 
uniforme de la mina ,agafant com a base la triangulació de MDT. El sistema de 
dibuix en Autocad a estat el de “3D sòlids”, a partir de figures 3D regulars i 
operacions voleanes (de unió, diferencia...) obtenim les figures desitjades per 
obtenir el Model digital 3D, a la qual posteriorment se l'hi han aplicat textures, per 
a diferenciar els diferents materials que formen la mina. Algunes zones per la seva 
forma tant irregular era molt dificultós la seva obtenció per sòlids 3D i nomes en 
petits trams s'han utilitzat cares 3d, per a completar el model 3D. 
 
S'han fet dues perspectives isomètriques (veure annexe plànols 4,5,6,7), la 
primera es una perspectiva exterior de la mina sencera i la segona es una 
perspectiva seccionada longitudinalment  on es poden veurem les dimensions dels 
pòrtics. 
 
 
                  
                                   Figura 5.3.: Perspectiva  ampliada de la mina en 3D (veure plànols 4 i 5) 
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6.6. CUBICACIONS 
 
Per obtenir un valor bastant aproximat dels volums dels diferents tipus de material extrets 
a la mina, s’han realitzat mitjançant el mètode de secció mitja a partir dels perfils 
transversal. Primer es va diferenciar cada tram, és a dir desde on i fins a on es trobava 
cada tipus de material, per fer aquestes diferenciacions, es va tramificar a partir d’un eix 
en planta per així poder dividir-ho  partir dels PQ de cada tram. Obtenint els següents 
materials: 
 
• Sorres margoses:  PQ 5.66 a PQ 54.39 
• Roca calcàrea: PQ 54.39 a PQ 87.97 / PQ 138.09 a PQ 283.11 
• Carbó (amb alternança de pissarres carbonossses): PQ 87.97 a PQ 138.09 
 
Es van crear seccions transversals en els PQ inicial i final, i en els punts singulars, és dir en 
els canvis de seccions, que coincidien amb el cambi de material. Aquestes seccions en els 
cambis de material, es van fer uns centímetres abans i després del PQ exacte del cambi de 
secció, per a que no hi hagueren errades alhora de distigir els límits. 
 
En el ramal de la mina, que anomenem galeria, es va crear una linea de tall per que les 
seccions de la mina no es solapessin amb les de la galeria. Al fer les seccions de la galeria, 
es van fer desde el PQ 0 fins el primer punt de tall amb la mina, quedant una cunya que 
passava de tenir la secció completa a no tenir-ne, es va calcular dividint entre dos la 
resultant de del volum teòric si la secció haguès continuat sencera. 
 
 
 MEDICIÓ SORRES MARGOSES                                                                      
PQ 5.66  54.39  
P.Q. Superficie Volum Acumulat  
5.7 7.29     
10.7 7.33 36.55 36.55  
15.7 7.60 37.33 73.88  
20.7 7.76 38.40 112.28  
25.7 7.97 39.33 151.60  
30.7 7.15 37.80 189.40  
35.7 4.56 29.28 218.68  
40.7 7.16 29.30 247.98  
45.7 7.82 37.45 285.43  
50.7 7.58 38.50 323.93  
54.39 6.70 26.35 350.27  
  Total 350.27 m3 
 
MEDICIÓ ROCA CALCÀREA                                                      
MINA PRINCIPAL PQ 54.39-87.97   
P.Q. Superficie Volum Acumulat  
54.39 6.70      
59.39 6.25 32.38 32.38  
64.39 6.45 31.75 64.13  
69.39 4.48 27.33 91.45  
74.39 6.37 27.13 118.58  
79.39 6.55 32.30 150.88  
84.39 6.58 32.83 183.70  
87.97 6.53 23.47 207.17  
MINA PRINCIPAL PQ 138.09-283.11  
138.09 22.12      
143.09 7.88 75.00 282.17  
148.09 5.37 33.13 315.29  
153.09 3.90 23.18 338.47  
158.09 3.54 18.60 357.07  
163.09 2.97 16.28 373.34  
168.09 2.48 13.63 386.97  
173.09 3.23 14.28 401.24  
178.09 3.65 17.20 418.44  
183.09 3.86 18.78 437.22  
188.09 3.63 18.73 455.94  
193.09 3.49 17.80 473.74  
198.09 3.59 17.70 491.44  
203.09 3.96 18.88 510.32  
208.09 4.46 21.05 531.37  
213.09 4.69 22.88 554.24  
218.09 4.75 23.60 577.84  
223.09 4.00 21.88 599.72  
228.09 3.42 18.55 618.27  
233.09 3.41 17.08 635.34  
238.09 3.83 18.10 653.44  
243.09 4.30 20.33 673.77  
248.09 4.80 22.75 696.52  
253.09 5.05 24.63 721.14  
258.09 5.49 26.35 747.49  
263.09 5.42 27.28 774.77  
268.09 5.16 26.45 801.22  
273.09 5.42 26.45 827.67  
278.09 5.36 26.95 854.62  
283.09 4.52 24.70 879.32  
283.11 4.52 0.09 879.41  
  Total 879.41 m3 
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CUBIACIÓ CARBÓ                                                                                
MINA PRINCIPAL  PQ 87.97-138.09   
P.Q. Superficie Volum Acumulat  
87.97 17.4      
92.97 17.1 86.25 86.25  
97.97 13.48 76.45 162.70  
102.97 15.33 72.03 234.73  
107.97 18.47 84.50 319.23  
112.97 17.66 90.33 409.55  
117.97 17.25 87.28 496.83  
122.97 15.14 80.98 577.80  
127.97 18.42 83.90 661.70  
132.97 21.2 99.05 760.75  
137.97 22.96 110.40 871.15  
138.09 22.12 2.70 873.85  
GALERIA  PQ 0-17.64  
0 1.41      
5 1.84 8.13 881.98  
10 3.42 13.15 895.13  
15 7.61 27.58 922.70  
17.64 6.94 19.21 941.91  
CUNYA ENTRE MINA I GALERIA  
17.64 6.94      
20.1   4.27 946.18  
  Total 946.18 m3 
 
 
Com podem apreciar, un cop desgolçades les medicions, s’han extret en aquesta mina del 
Turó de Montcada: 
 
• 946 m3 de carbó amb alternança de pissarres carbonosses, extret de la part central 
de la mina, on la secció és més amplia i a on es va excavar una galeria transversal, 
seguint el recorregut d’una veta. Sopssem que el baix rendiment obtingut d’aquesta 
mina va fer que no es seguís excavant, ja que al final de la galeria es segueix 
trobant aquest material.  
 
 
 
• 350 m3 de sorres margosses en els primers 48 metres a partir de l’entrada de la 
galeria. Sopossem que el inici de la galeria per aquest lloc va èsser per poder arribar 
al la zona de carbó. Aquestes sorres, al no ser suficientment sòlides i estables, s’han 
reforçat amb un rebestiment de formigó per evitar possibles despreniments. 
 
•  879 m3  de roca calcàrea, situada als voltats de la zona on es trobava el carbó, és a 
dir, un cop passades les sorres, hi han trenta metres de galeria excavada per 
mitjans mecànics en roca calcàrea fins a arribar al carbó, on la secció de la galeria 
s’amplia. Un cop passat el carbó, es va seguir perforant a través de roca calcàrea, 
fins a la sortida de la mina en la superficie exterior. 
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7. DESCRIPCIÓ DEL MATERIAL I PROGRAMES UTILITZATS 
   
MATERIAL 
 
• Estació total: Leica TCRM 1203   
• Nivell: Leica NA 3000 amb mira de codi de barres 
• Receptors G.P.S.: LEICA SYSTEM 500 de doble freqüència. 
• Ordinador 
• Frontals: per tal d’illuminar la cova durant la presa de dades. 
• Claus d’acer i estaques de fusta: Utilitzats per marcar les bases del itinerari. 
• Flexòmetre: de 2 m. 
• Càmera fotogràfica 
 
 
  
PROGRAMES INFORMÀTICS UTILITZATS 
 
• Autocad 2002, 2007 
• MDT V4, V5 
• Topack 
• Office 2000 
• Leica GeoOffice 7.0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8. CONCLUSIONS 
 
En el desenvolupament del present projecte hem aplicat diferents coneixements adquirits 
durants els estudis cursats. 
 
En el resultat obtingut també hem aplicat nous coneixements, emprats alhora de crear el 
model tridimensional texturitzat, que hem obtingut, investingant, informant-nos i 
preguntant a qui em cregut necessàri, i que creiem que ens serà d’utilitat en la vida 
laboral. 
 
També esmentar el laboriòs treball d’investigació que em realitzat intentant aconseguir 
informació sobre els origens d’aquestes mines, a pessar de la aparentment poca 
informació que em aconseguit, són moltes les portes a les que em picat demanant ajuda, 
moltes d’elles, institucions públiques, ens han ajudat, però d’altres, empreses privades, no 
n’han volgut saber res. 
 
Comentar, ademés, les dificultats lògiques que comporta el treball de camp realitzat en 
aquest projecte. Per una part, l’extensió de l’àmbit del projecte, de gairebé 52 Ha,  amb 
forts pendents i una vegetació molt densa que complicaba la mobilitat. Per altra part, la 
falta de llum dins la mina,  tot i anar equipats amb frontals i fluorescents, era complicat 
treballar-hi a dins. 
 
En conclusió podem dir, que la realització d’aquest projecte ha assolit els objectius inicials, 
sense cap més problema que els propis d’un projecte d’aquest estil. 
 
Per finalitzar, comentar la posibilitat de, a partir de la geometria de la mina obtinguda en 
aquest projecte, realitzar l’estudi de les possibles deformacions que el terreny pot sofrir. 
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• Projecte de Decret de declaració del Parc Natural de la Serra de Collserola, 
Generalitat de Catalunya, Departament de Medi Ambient. 
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